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it  Recht  wird  die  Gegenwart  als  das  Zeitalter  der  Naturwissen- 
schaft bezeichnet,  denn  deren  praktische  Ausnutzung  ist  es, 
welche  heute  das  Rückgrat  der  Kultur  und  die  Unterlage  für  die 
Existenz  der  gesitteten  Menschheit  bildet.  Und  diese  Bedeutung  der  Natur- 
wissenschaft nimmt  von  Tag  zu  Tag  zu.  Sieht  man  aber  von  der  nützlichen 
Seite  der  Wissenschaft  ab  und  betrachtet  den  Einfluß,  den  dieselbe  auf  die 
Geistesbildung  der  Menschen  ausübt,  so  wird  man  bald  der  Überzeugung, 
daß  auch  dieser  außerordentlich  groß  ist.  Die  geistbildende  Wirkung  der 
sogenannten  klassischen  Studien,  als  welche  man  das  Versenken  in  die 
uns  überkommenen  Schriften  der  griechischen  und  römischen  Redner  und 
Dichter  zu  bezeichnen  pflegt,  kommt  daneben  heute  kaum  mehr  in  Betracht. 
Jene  Werke  der  antiken,  längst  untergegangenen  Bildung  sind  für  eine  ge- 
ringe Minderheit,  besonders  für  die  sogenannten  Altphilologen,  eine  Quelle 
des  Genusses  und  der  Erhebung,  aber  Bedeutung  für  die  heutige  Kultur 
haben  sie  nicht.  Auch  eine  befriedigende  Weltanschauung,  d.  h.  Antwort 
auf  die  Frage  nach  der  Stellung  des  Menschen  im  Weltall,  können  sie 
nicht  gewähren,  denn  in  bezug  auf  dieses  Problem  sind  die  größten 
Denker  des  Altertums  nur  Kindern  vergleichbar.  Erst  die  Naturwissen- 
schaft in  ihrem  Aufblühen  seit  den  Tagen  des  Kopernikus,  Kepler  und 
Newton,  hat  die  Augen  der  gebildeten  Menschheit  geöffnet  und  uns  wenig- 
stens die  Stellung  der  Erde  im  Universum  mit  nicht  zu  bezweifelnder  Ge- 
wißheit kennen  gelehrt.  Man  hört  deshalb  häufig  von  der  naturwissen- 
schaftlichen Weltanschauung  der  Neuzeit  reden;  und  mit  vollem  Recht, 
wenn  darunter  an  die  richtig  erkannte  Rolle  der  Erde  im  Sonnensystem  und 
der  Sonne  im  unermeßlichen  Sternenheere  gedacht  wird.  Überhaupt  denkt 
jedermann,  wenn  von  der  modernen  Weltanschauung  die  Rede  ist,  zunächst 
und  meist  ausschließlich,  an  die  astronomische  Auffassung  des  Weltenbaues. 
Allein  diese  ist  doch  nur  eine  Seite,  die  physikalisch  astronomische,  des 
Oaea  1907.  1 
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ganzen  Problems,  jene  die  sich  auf  die  zu  großen  Massen  geballte  un- 
organische Materie  bezieht;  die  andere,  weit  wichtigere,  die  Rolle  des 
organischen  Lebens  im  Weltall  und  die  Stellung  des  Menschen,  wie  sie 
sich  in  den  Fragen:  Woher?  Wohin?  Wozu?  ausspricht,  bleibt  unerörtert 
Diese  aber  ist  es,  welche  heute,  nachdem  die  physikalisch-astronomische 
Seite  des  Problems  im  allgemeinen  erledigt  ist,  die  ersten  Geister  beschäf- 
tigt und  bezüglich  deren  sie  von  der  Naturwissenschaft  Aufklärung  er- 
warten. Selbstverständlich  sind  es  die  biologischen  Disziplinen,  welche 
diese  Aufklärung  geben  sollen  oder  von  denen  sie  wenigstens  erhofft  wird, 
und  deshalb  so  gut  wie  ausschließlich  haben  die  Forschungen  von  Darwin, 
Huxley,  Haeckel  und  andern,  so  großes  und  nachhaltiges  Interesse  beim 
Publikum  gefunden.  Die  Frage,  ob  der  Mensch  von  tierischen  Urformen 
abstammt  und  sich  im  Laufe  der  Zeiten  geistig  höher  entwickelt  hat,  würde 
den  meisten  ziemlich  gleicligiltig  sein,  wenn  sie  nicht  aufs  innigste  mit 
dem  großen  Geheimnis  des  menschlichen  Daseins  und  der  Zukunft,  die 
der  einzelne  erwartet,  verknüpft  wäre.  Deshalb  wenden  sich  die  Nicht- 
naturwissenschaftler  an  die  Naturforscher  und  wünschen  von  diesen  Aus- 
kunft über  die  wichtigste  uns  gemeinsame  Angelegenheit  Die  Weltan- 
schauung des  modernen  Naturforschers  ist  es,  welche  man  kennen  zu  lernen 
wünscht.  Aber  gibt  es  überhaupt  eine  solche?  Die  wenigsten  Menschen 
haben  sich  diese  Frage  zunächst  vorgelegt,  die  meisten  halten  sie  für  völlig 
überflüssig  und  längst  in  bejahendem  Sinne  erledigt.  Es  ist  daher  keines- 
wegs ein  überflüssiges  Beginnen,  zu  untersuchen,  wie  die  Weltanschauung 
der  bedeutendem  Forscher,  soweit  sie  damit  an  die  Öffentlichkeit  traten, 
beschaffen  ist  und  ferner  was  die  Wissenschaft  in  dieser  Beziehung  über- 
haupt zurzeit  leisten  kann.  Das  Verdienst,  eine  solche  Arbeit  unternommen 
zu  haben,  darf  Dr.  E.  Dennert  in  Anspruch  nehmen  mit  seinem  Werke: 
Die  Weltanschauung  des  modernen  Naturforschers.«1) 

Sehr  richtig  sagt  er  in  der  Einleitung  desselben:  >Wir  leben  in  der 
Zeit  der  Weltanschauungen.  Die  Zeit  ist  längst  vorbei,  in  der  es  bei  uns 
nur  eine  Weltanschauung  gab,  nämlich  die  biblische.  Die  Menschen  sind 
mündig  geworden,  sie  wollen  nun  selbst  denken  und  —  ihre  eigene  Welt- 
anschauung haben.  Ja,  mündig  geworden!  Es  heißt  dies  im  Grunde  ge- 
nommen in  unserm  Fall  so  viel,  wie  sich  selbst  aussuchen  was  man 
glauben  will,  das  Unbequeme  über  Bord  werfen  und  das  Bequeme  sich 
aneignen.  Bei  den  wirklich  Denkenden  kann  man  heute  schon  fast  sagen: 
soviel  Köpfe  soviel  Sinne!  Aber  bei  der  großen  Menge,  da  kann  man 
weder  von  selbständigem  Denken  noch  von  eigener  Weltanschauung  reden, 
sondern  sie  spricht  gemeiniglich  dem  nach,  der  den  Mund  am  vollsten 
nimmt.  Und  wenn  einer  kommt,  der  vorgibt,  alle  Welträtsel  so  zu  lösen, 
daß  man  dabei  das  eigene  Gehirn  möglichst  wenig  anzustrengen  hat,  dann 
jubelt  die  Menge  ihm  zu.  Aber  solch  ein  seichtes  Fabrikat  befriedigt  denn 
doch  die  tiefern  Naturen  nur  wenig.  Und  wenn  man  nun  noch  in  Be- 
tracht zieht,  daß  unsere  Zeit  in  der  Tat  einen  Hunger  nach  Frieden  und 
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l)  Stuttgart  1907,  Verlag  von  Max  Kielmann. 
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nach  Religion  zeigt,  dann  wird  man  es  auch  verstehen,  daß  die  Weltan- 
schauungen heute  wie  Pilze  aus  dem  Boden  sprießen  und  immer  neue 
-  —  ismen«  den  Suchenden  angeboten  werden.  Natürlich  ist  es  meistens 
Spreu  die  der  Wind  bald  zerstreut  Bemerkenswert  ist,  daß  fast  alle  diese 
Weltanschauungen«  von  einem  einzelnen,  meist  an  sich  vielleicht  richtigen 
Gedanken  aus  die  ganze  Welt  umfassen  wollen.  An  ihrer  Einseitigkeit 
gehen  sie  dann  aber  bald  zugrunde.  Ja,  es  ist  ein  interessantes  Spiel, 
dieses  Kommen  und  Gehen  der  Weltanschauungen,  besonders  für  den, 
welcher,  auf  einem  alten  und  darum  felsenfesten  Boden  stehend,  ihm  zu- 
schaut Es  ist  auch  besonders  interessant,  den  Wechsel  der  Anschauungen 
zu  beobachten,  wie  er  sich  sonderlich  in  den  letzten  zwei  Jahrhunderten 
vollzog:  von  der  französischen  Aufklärung  ausgehend  über  die  Hegel- 
Schellingsche  Naturphilosophie  hin  zum  Rationalismus,  und  dann  vom 
Materialismus  über  den  Darwinismus  und  Monismus  hin  zur  modernsten 
Weltanschauung,  der  Energetik  « 

Früher  war  die  biblische  Weltanschauung  für  die  christlichen  Völker 
die  einzige  und  unbestrittene.  Wenn  auch  einzelne  Freigeister  sie  an- 
griffen, so  hatte  dies  doch  kaum  irgendwelche  Bedeutung.  Insonderheit 
wurde  sie  auch  von  naturwissenschaftlicher  Seite  nicht  im  geringsten  an- 
gefochten. Man  kann  sagen,  daß  die  Naturforscher  bis  zum  Auftreten 
Darwins  fast  alle  zum  mindesten  theistisch  gesonnen  waren,  und  es  fiel 
ihnen  gar  nicht  ein,  sich  gegen  die  christliche  Weltanschauung  zu  wenden 
Das  war  sehr  bezeichnenderweise  selbst  an  dem  größten  Wendepunkte  der 
Geschichte  der  Wissenschaft  nicht  der  Fall,  zu  jener  Zeit,  als  man  die  Erde 
durch  eine  gewaltige  Geistestat  aus  dem  Mittelpunkt  der  Welt  schob  und 
ihr  nur  das  Dasein  eines  kleinen  Planeten  in  dem  unendlichen  Weltall, 
vielleicht  in  einer  an  sich  sehr  entlegenen  Ecke  desselben,  zuerkannte.  Aber 
wenn  auch  die  Kopernikus,  Kepler,  Galilei  und  Newton  frisch  und  kühn 
in  dieser  Weise  das  alte  Weltbild  umgestalteten,  welches  Jahrhunderte  hin- 
durch, im  naiven  Kindheitsalter  der  Menschheit,  man  kann  sagen,  alle 
Menschen  befangen  hielt,  so  muß  doch  sehr  bestimmt  hervorgehoben 
werden,  was  manche  heute  so  gern  vergessen,  daß  diese  Männer  im  übrigen 
ganz  auf  dem  Boden  der  biblischen  Weltanschauung  standen.  Also  es  fiel 
ihnen  gar  nicht  ein,  ihre  neue  Wissenschaft  gegen  den  alten  Glauben  aus- 
zuspielen und  etwa  auf  ihr  eine  neue  »naturwissenschaftliche  Weltan- 
schauung« aufzubauen.  Dies  wurde  ganz  anders  mit  der  Mitte  des  19.  Jahr- 
hunderts. Die  Naturphilosophie  mit  ihrer  Begriffsspielerei  und  ihren  theo- 
retisch-phantastischen Übergedanken  war  glücklich  überwunden,  und  die 
Naturforscher  begannen  sich  von  den  unfruchtbaren  Grübeleien  ab-  und 
fruchtbarer,  induktiver  Arbeit  zuzuwenden;  ein  frischer  Zug  ging  durch 
die  Naturforschung,  und  da  konnte  es  nicht  fehlen,  daß  auch  viel  geleistet 
wurde.  Es  begann  eine  große  Zeit  für  alle  Zweige  der  Naturforschung: 
auf  astronomischem  Gebiete  bezeichnen  sie  Namen  wie  Bessel,  Herschel, 
Leverrier- Galle,  Enckeusw.;  Faraday  macht  seine  unsterblichen  Entdeckungen 
auf  physikalischem  Boden,  Liebig,  Wöhler  und  Berzelius  auf  chemischem; 
Rob.  Mayer,  Joule  und  Helmholtz  stellten  das  Gesetz  von  der  Erhaltung 
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der  Kraft  auf;  Clausius  begründete  die  mechanische  Wärmetheorie;  Kirch- 
hoff und  Bunsen  die  Spektralanalyse;  Pasteur  widerlegte  das  naturphilo- 
sophische Dogma  von  der  Urzeugung;  Schleiden  reorganisierte  die  Botanik 
und  entriß  sie  den  Fesseln  der  Naturphilosophie;  Braun  und  Hofmeister 
erforschten  das  pflanzliche  Zellenleben;  Nägeli  und  De  Bary  begründeten 
die  Lehre  von  den  Sporenpflanzen;  K.  E.  von  Baer  wurde  der  Vater  der 
Entwicklungslehre  und  Joh.  Müller  brachte  die  physikalisch-chemische  Rich- 
tung in  der  Physiologie  auf;  Lyell  legte  im  Gegensatz  zu  Cuviers  Kata- 
strophenlehre den  Grund  zu  der  Anschauung  von  der  langsamen  Bildung 
der  Erdoberfläche.  So  waren  auf  allen  Gebieten  der  Naturforschung  nüch- 
terne und  darum  erfolgreiche  Arbeiter  tätig,  und  die  Naturerkenntnis  wuchs 
im  einzelnen  in  einem  Maße  wie  kaum  je  vorher.  Bei  dieser  Sachlage 
war  es  nicht  zu  verwundern,  daß  sich  neben  den  genannten  Größen  auch 
kleine  Geister  fanden,  welche  angesichts  des  angesammelten  Materials  die 
Verarbeitung  desselben  zu  einer  materialistischen  Naturauffassung  versuchten. 
Es  war  das  erste  Mal,  daß  dies  geschah.  Einerseits  handelte  es  sich  dabei 
um  die  Seelenfrage:  es  begann  ein  heftiger  Streit  zwischen  dem  Materia- 
listen C  Vogt  und  dem  christlich  gesinnten  R.  Wagner.  Anderseits  wurde 
besonders  die  Frage  nach  der  Einheit  des  Menschengeschlechts  erörtert, 
wobei  auch,  wiederum  von  Seiten  Vogts,  die  Affenverwandtschaft  ernstlich 
behauptet  wurde.  Nun  kam  auch  Büchners  »Kraft  und  Stoff«  und  damit 
die  philosophische  Erhebung  des  Stoffes  zum  Regenten  der  Welt  und  zum 
Zentrum  des  ganzen  Weltbildes.  Was  bisher  noch  nie  versucht  war,  es 
war  nunmehr  geschehen:  eine  neue  Weltanschauung  war  gebaut,  die  alte 
sollte  verdrängt  werden  durch  eine  neue  auf  dem  Boden  der  aufstrebenden 
Naturforschung,  und  viele  Ergebnisse  der  letztern  schienen  in  der  Tat  den 
neuen  Anschauungen  vollen  Erfolg  zu  sichern. 

Darwins  erstes  Werk  steigerte  die  Bewegung  außerordentlich,  ja  ins 
Fieberhafte  und  die  siebziger  Jahre  des  vorigen  Jahrhunderts  bezeichnen 
geradezu  eine  Hochflut  des  Darwinismus  und  Materialismus.  »Es  war, 
sagt  Dennert,  schwer,  wider  den  Strom  zu  schwimmen,  und  wer  es  doch 
tat,  wie  z.  B.  Wigand,  der  war  ein  Rückständiger,  und  doch  sind  es  ge- 
rade die  lebensvollsten  und  kräftigsten  Fische,  die  gegen  den  Strom 
schwimmen  können.  Nun  gab  es  also  in  der  Tat  eine  »naturwissenschaft- 
liche Weltanschauung«.  Es  war  für  viele  eine  Lust  zu  leben.  Allein  der 
Materialismus  ging  den  Weg  alles  Fleisches,  und  der  darwinistische  Rausch 
verflog,  um  mehr  und  mehr  einer  Ernüchterung  Platz  zu  machen,  die  man 
in  den  siebziger  Jahren  kaum  für  möglich  gehalten  hätte.  Wie  war  es 
denn  da  nun  mit  der  neuen  Weltanschauung?  Nun,  sie  wurde  umge- 
wandelt. Mehr  und  mehr  trat  an  die  Stelle  des  Materialismus  das  Schlag- 
wort »Monismus«,  einheitliche  Erklärung  der  Welt.  Nun,  das  war  ja  der 
Materialismus  auch  schon  gewesen,  wollte  er  doch  aus  einem  Prinzip, 
aus  einer  Substanz,  nämlich  aus  der  Materie,  das  All  mit  seiner  gewaltigen 
Mannigfaltigkeit  restlos  und  geistlos  erklären.  Der  Materialismus  schwand, 
der  Monismus  blieb,  und  vielfach  wurde  er  für  eine  geschlossene  natur- 
wissenschaftliche Weltanschauung  ausgegeben,  ja  für  die  einzige  natur- 


Digitized  by  Google 


Das  naturwissenschaftliche  Weltbild. 


5 


wissenschaftliche  Weltanschauung.  Da  kam  das  letzte  Jahr  des  alten  Jahr- 
hunderts und  brachte  uns  als  »reife  Frucht  vom  Baum  der  Erkenntnis« 
wie  sich  der  bescheidene  Verfasser  selbst  ausdrückt,  Haeckels  » Welträtsel«, 
die  von  nun  an  und  zuletzt  als  Volksausgabe  nach  Möglichkeit  unter  dem 
Volk  verbreitet  wurden  und  immer  mehr  die  Meinung  befestigten,  sie 
brächten  mit  ihrem  Monismus  die  einzig  mögliche  »naturwissenschaftliche 
Weltanschauung«.  Allein,  fast  sieht  es  wie  eine  lustige  Ironie  des  Schicksals 
aus,  in  derselben  Zeit  bescherte  uns  der  Kieler  Botaniker,  Prof.  Dr.  Reinke 
in  seinem  Buche  »Die  Welt  als  Tat«  auch  eine  naturwissenschaftliche  Welt- 
anschauung. Und  damit  noch  nicht  genug,  erstanden  noch  andere  Natur- 
forscher und  ergriffen  in  Sachen  der  Weltanschauungsfragen  das  Wort.« 

Zu  einer  Weltanschauung  ist  es  aber  nicht  gekommen,  sondern  nur 
zu  einer  Anzahl  wesentlich  voneinander  verschiedener  Weltanschauungen 
und  man  darf  getrost  behaupten,  daß  es  eine  Weltanschauung  des 
heutigen  Naturforschers  überhaupt  nicht  gibt   So  weit  die  Natur- 
wissenschaft mit  ihren  Forschungen  vordrang,  so  wichtig  und  bedeutungs- 
voll ihre  Rolle  in  der  heutigen  Kulturwelt  ist,  eine  einheitliche  Weltan- 
schauung hat  sie  nicht  geliefert,  ja  man  darf  behaupten,  daß  sie  eine  solche 
auch  nicht  liefern  kann.   Es  ist  die  mechanische  Seite  des  Weltgeschehens, 
d.  h.  der  Erscheinungen  überhaupt,  welche  vorzugsweise  das  Objekt  der 
Naturforschung  bildet  und  gemäß  den  Gesetzen  unserer  Vernunft  uns  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  begreiflich  erscheint    Daher  die  hohe  Entwick- 
lung der  Astronomie,  Physik  und  Chemie,  während  die  biologischen  Dis- 
ziplinen, wenn  man  über  die  beschreibende  Seite  der  Forschung  hinausgeht 
und  nach  den  Ursachen  fragt,  über  Hypothesen  und  Vermutungen  nicht 
hinausgekommen  sind.    Dennert  zeigt  dies  sehr  gründlich  durch  die  Ana- 
lyse der  Schriften  einer  Reihe  der  angesehensten  Forscher:  Haeckel,  Wallace 
Verworn,  Romanes,  Ostwald,  Driesch,  Reinke.    Es  ergibt  sich,  daß  der 
Monismus  durchaus  keine  Berechtigung  hat,  sich  als  den  allein  wahren 
Vertreter  der  Naturwissenschaften  aufzuspielen,  ja  der  ganze  monistische 
Standpunkt  ist  unhaltbar.    Wenn  Dennert  schließlich  die  von  Reinke  (Kiel) 
entwickelte  Weltanschauung  als  den  Höhepunkt  der  naturwissenschaftlich- 
philosophischen  Darstellung  einer  modernen  Weltauffassung  bezeichnet, 
so  begegnet  er  sich  mit  der  Anschauung,  welche  die  »Gaea«  nach  dem 
Erscheinen  von  Reinkes  Werk  »Die  Welt  als  Tat«  sogleich  ausgesprochen 
hat1)  und  womit  sie  —  bezeichnenderweise  —  eine  gewisse  Zeit  ziem- 
lich allein  stand.    Aber  restlos  wird  sich  die  Welt  niemals  erklären  lassen 
es  werden  stets  neue  Probleme  auftauchen  und  heute  vollends  kann  von 
einem  feststehenden  allgemein  anerkannten  modernen  Weltbilde  keine  Rede 
sein.    Sehr  treffend  sagt  Dr.  Dennert: 

»Es  ist  eigentlich  ganz  widersinnig  von  der  »Weltanschauung  des 
modernen  Naturforschers«  zu  sprechen  und  dabei,  wie  es  von  monistischer 
Seite  immer  wieder  geschieht,  den  Schein  zu  erwecken,  als  ob  es  nur  eine 
naturwissenschaftliche  Weltanschauung  gäbe,  nämlich  die  monistische.  Es 
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gibt  überhaupt  keine  naturwissenschaftliche  Weltanschauung,  sondern 
höchstens  eine  sich  auf  das  naturwissenschaftliche  Weltbild  gründende 
Weltanschauung.  Jede  Weltanschauung  ist  religiös-philosophisch,  sie  kann 
gar  nicht  anders  sein. 

Gibt  es  überhaupt  ein  einstimmig  anerkanntes  naturwissenschaftliches 
Weltbild?  Wenn  es  sich  um  eine  auf  Grund  eines  solchen  aufgebaute 
Weltanschauung  handelt,  so  muß  doch  vor  allem  der  Bestand  eines  solchen 
Weltbildes  über  allem  Zweifel  erhaben  sein.  Es  wird  sich  bei  der  Frage 
nach  dem  Weltbild  einmal  um  den  gegenwärtigen  Bestand  der  Welt 
handeln  und  sodann  um  ihr  Werden  und  Entstehen.  Wie  steht  es  mit 
der  Erforschung  des  gegenwärtigen  Weltbestandes?  In  bezug  auf  die  Fest- 
stellung des  Tatsächlichen  auf  dem  Naturgebiet  in  groben  Zügen,  ist 
die  Frage  einfach.  Unsere  ganze  Naturforschung  besteht  ja  darin,  dieses 
Tatsachliche  nach  und  nach  klar  zu  legen.  Ganz  anders  ist  es  jedoch, 
wenn  wir  mehr  in  die  Tiefe  gehen  wollen,  da  treffen  wir  auf  eine  große 
Reihe  offener  Fragen,  welche  wir  bisher  nicht  anders  als  mit  Hypothesen 
beantworten  können.  Was  ist  das,  was  wir  Materie  nennen?  In  welchem 
Verhältnis  steht  die  Kraft  zum  Stoff?  Wie  steht  es  mit  der  Energie?  Ist 
der  etwaige  Stoff  molekular-atomistisch  gebaut?  Hat  die  Fernwirkung 
einen  stofflichen  Träger,  den  Äther,  als  Medium?  Herrscht  in  den  Lebe- 
wesen eine  besondere  Kraft  oder  Energie  oder  ein  besonderes  Prinzip? 
Das  sind  einige  von  diesen  Fragen,  welche  heute  immer  noch  die  Geister 
bewegen. 

Wenn  man  nun  bedenkt,  daß  sie  doch  eigentlich  geradezu  die  Grund- 
lage unseres  ganzen  Weltbildes  sein  müßten,  und  wenn  wir  nun  ferner 
beobachten,  daß  schon  in  diesen  Grundlagen  keineswegs  unter  den  Natur- 
forschern Einigkeit  herrscht,  dann  muß  man  doch  in  der  Tat  sagen,  daß 
wir  schon  von  diesem  Gesichtspunkt  aus  weit  davon  entfernt  sind,  von 
einer  auf  tatsächlicher  naturwissenschaftlicher  Grundlage  beruhenden  Welt- 
anschauung reden  zu  dürfen.« 

Man  kann  dem,  wie  gesagt,  nur  beistimmen. 


Die  Forschungsreise  S.  M.  S.  »Planet«. 

Ä^p^Jiese  Forschungsexpedition  wird  sich  würdig  den  frühern  unter 
\  1  r  Reichskriegsflagge  ausgeführten  Forschungsreisen  anschließen. 
'r.ALJ\  Das  Schiff  selbst  wurde  anfangs  1905  bei  der  Weserwerft  zu 
Bremen  in  Auftrag  gegeben  und  soll  später  als  Ersatz  für  die  in  der 
Südsee  mit  Küsten  Vermessung  beauftragte  »Möwe«  dienen.  Es  hat 
650  Tonnen  Deplacement,  49  m  Länge,  9.8  m  Breite  und  3.3  m  Tiefgang. 
Zwei  Maschinen  indizieren  360  Pferdekräfte  und  geben  dem  Schiffe  eine 
Geschwindigkeit  von  9.5  Seemeilen  pro  Stunde.  Aus  den  an  offizieller  Stelle 
(Annalen  der  Hydrographie)  erscheinenden  Mitteilungen  über  die  Expedition 
ist  folgendes  hervorzuheben. 
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Der  Besatzungsetat  verzeichnet  neben  dem  Kommandanten,  einen 
ersten  und  zwei  Wachoffiziere,  einen  Oberassistenzarzt,  einen  Oberzahl- 
meister,  vier  Deckoffiziere  sowie  81  Unteroffiziere,  Matrosen  und  Heizer. 
Die  Aufgaben,  die  dem  Schiff  für  die^Ausreise  gestellt  wurden,  liegen  auf 


Plankton-Netze. 

dem  Gebiet  der  Meteorologie  und  Ozeanographie.  In  erster  Linie  gilt  es, 
näheres  über  die  Verhältnisse  der  Hochatmosphäre  in  den  Roßbreiten,  den 
Passat-  und  Kalmenzonen,  zu  erfahren.  Den  Ergebnissen  dieser  Unter- 
suchungen wird  mit  besonderem  Interesse  entgegengesehen,  da  aus  den 
Ballonaufstiegen,  die  sowohl  der  Straßburger  Prof.  Hergesell,  als  auch  die 
Franzosen  Clayton  und  Maurice  in  der  Passatzone  des  Nordatlantik  aus- 
führten, hervorgeht,  daß  sich  der  Luftaustausch  zwischen  dem  Äquator 
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und  den  Roßbreiten  anscheinend  nicht  in  der  gesetzmäßigen  Form  des 
bekannten  Zirkulationsschemas  vollzieht  Zu  den  ozeanographischen  Ar- 
beiten gehören  Tieflotungen  und  Temperaturmessungen.  Fernerhin  sollen 
Grundproben  aufgeholt  und  untersucht,  sowie  Salzgehaltsbestimmungen 
vorgenommen  werden.  Aufnahme  und  Ausmessung  von  Meereswellen  mit 
Hilfe  des  stereophotogrammetrischen  Verfahrens,  bildet  einen  weitern  Teil 
des  Programms.  Der  Kommandant,  Kapitän leutnant  Lebahn,  leitet  die  ge- 
samten Arbeiten.  Mit  der  Lösung  der  meteorologischen  Aufgaben  befaßt 
sich   insbesondere  der  Oberleutnant  zur  See  Schweppe,  während  die 

speziellen  ozeanographi- 
schen Arbeiten  dem  Ka- 
pitänleutnant  Mündel  und 
Dr.  Brennecke  und  die 
biologischen  Untersu- 
chungen dem  Schiffsarzt, 

Mari  neoberassistenzarzt 
Dr.  Graf,  übertragen  wur- 
den. Oberleutnant  zur  See 
Kellermann  nimmt  die 
Wellenaufnahmen  und 
Ausmessungen  vor.  Stu- 
dien anthropologischer 
Natur  wird  endlich  Marine- 
oberstabsarzt Prof.  Dr. 
Krämer  ausführen. 

Nachstehende  größere 
wissenschaftliche  Apparate 
fanden  Aufstellung: 

1.  Auf  dem  Oberdeck 
an  Steuerbordseite  hinter 
der  Kommandobrücke 

eine  ozeanographische 

Ballon  für  atmosphärische  Höhenmessüngcn.  u  .  . 

6  Heißtrommel  sowie  eine 

große  Lotmaschine,  System  Lukas. 

2.  An  einem  entsprechenden  Platze  an  der  Backbordseite  die  Sigsbeesche 
Lotmaschine,  die  bereits  bei  der  Valdivia-  und  Südpolarexpedition  Ver- 
wendung gefunden  hat. 

3.  Auf  dem  Aufbaudeck  hinter  dem  Großmast  die  Drachenwinde. 

Die  Sigsbeesche  Lotmaschine  sowie  die  Heißtrommel  werden  mit 
Dampf  angetrieben,  während  je  ein  Elektromotor  die  andere  Lot- 
maschine bezw.  Drachenwinde  in  Bewegung  setzt.  Den  Zwecken  der 
Stereophotogrammetrie  dienen  die  Phototheodolite. 

Für  die  chemischen  und  bakteriologischen  Arbeiten  sowie  für  die 
Vorbereitungen  von  Lotungen,  Drachen-  und  Ballonaufstiegen  dient  ein 
am  Oberdeck  befindlicher,  später  als  Zeichensaal  zu  verwendender  Raum. 
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Im  November  1905  waren  alle  vorbereitenden  Arbeiten  erledigt,  so 
daß  das  Schiff  am  16.  desselben  Monats  in  Dienst  gestellt  werden  konnte. 
Nach  vollendeter  Ausrüstung  ging  der  »Planet«  zunächst  nach  Kiel, 
um  von  da  aus  mehrere  Versuchsfahrten,  die  in  erster  Linie  der  Erprobung 
der  wissenschaftlichen  Apparate  gelten  sollten,  vorzunehmen 

Die  erste  Versuchsfahrt  beschränkte  sich  auf  den  westlichen  Teil  der 
Ostsee,  um  die  meteorologische  Ausrüstung  zu  prüfen.  Sie  verlief  in  jeder 
Weise  zufriedenstellend. 
Für  die  zweite  Fahrt 
wurde  von  Kiel  aus  der 
Weg  um  Skagen  nach  der 
Elbmündung  und  weiter 
durch  den  Nordostsee- 
kanal nach  Kiel  zurück 
gewählt  Es  galt,  in  der 
norwegischen  Rinne,  wo 
man  erwarten  konnte, 
Tiefen  bis  zu  800  m  an- 
zutreffen, die  ozeanogra- 
phischen  Instrumente  zu 
erproben.  Weiterhin 
sollte  aber  diese  Fahrt  ein 
Prüfstein  für  die  See- 
eigenschaften des  Schiffes 
sein. 

Das  Resultat  dieser 
Fahrt  war  wiederum  ein 
sehr  günstiges.  Es 
konnte  darum  des  weitern 
mit  der  Erprobung  der 
Einrichtung  für  stereo- 

photogrammetrische 
Aufnahmen  begonnen 
werden.  Diese  Versuche 
hielten  das  Schiff  noch 
bis   zum  20.  Januar  in  Phototheodolit  für  Wellenmessung. 

Kiel  fest.    Dann  wurde  die  Ausreise  angetreten. 

Es  ist  beabsichtigt,  das  Beobachtungsmaterial  an  Bord  in  erster 
Linie  zu  sammeln  und  zu  sichten,  während  an  die  Bearbeitung  erst  nach 
Rückkehr  des  Stabes  in  die  Heimat  gedacht  werden  kann. 

Zunächst  hat  »Planet«  Lissabon,  St.  Vincent,  (Kap  Verdische  Inseln) 
Freetown  und  St  Helena  angelaufen.  Der  Weg  nach  dem  Endziel  Matupi 
führte  weiter  über  Kapstadt,  St.  Marie  (Madagaskar),  Port  Louis  (Mauritius), 
Colombo,  Padang,  Batavia,  Makassar  und  Amboina.  Das  Schiff  sollte  nicht 
auf  den  direkten  Verbindungswegen  steuern,  sondern  nach  Möglichkeit  un- 
erforschtes Gebiet  aufsuchen. 
Gaea  1907. 
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Von  besonderer  Wichtigkeit  werden  die  Weifenaufnahmen  sein.  Eine 
exakte  Methode  zur  Ausmessung  von  Meereswellen  existierte  überhaupt 
nicht,  bis  Prof.  Dr.  Kohlschütter  darauf  hinwies,  daß  die  Stereophoto- 
grammetrie  ein  vorzügliches  Hilfsmittel  zur  Ausfüllung  dieser  empfind- 
lichen Lücke  in  den  ozeanographischen  Forschungsmethoden  sein  würde. 
Im  Gegensatz  zu  der  Verwendung  der  Methode  zur  Küstenaufnahme,  bei 
der  das  einzelne  Plattenpaar  nur  ein  Glied  in  einer  langen  Reihe  von  an- 
einander anschließenden  Aufnahmen  ist,  hat  jedes  stereophotogram metrische 
Bild  von  Meereswellen  eine  selbständige  Bedeutung,  wie  eine  Landauf- 
nahme, und  dient  zur  detaillierten  und  eingehenden  Ausmessung  und 
topographischen  Darstellung  des  photographierten  Stückes  der  Meeres- 
oberfläche. 

Nachdem  ein  kleiner  Vorversuch  an  Bord  S.  M.  S.  «Hyäne«  günstige 
Resultate  ergeben,  hat  Prof.  Laas  in  Charlottenburg  auf  einer  Reise  mit  dem 
Fünfmastvoll schiff  »Preußen«  eine  große  Anzahl  stereophotogrammetrischer 
Wellenaufnahmen  gemacht,  die  sich  zur  Ausmessung  sehr  gut  eigneten. 
Das  Hauptresultat  seiner  Arbeit  war,  daß  die  Form  der  Meereswellen  nicht 
so  einfach  ist,  wie  die  Theorie  bisher  annahm,  und  daß  noch  eine  große 
Menge  von  exaktem  Messungsmaterial  mittels  der  Stereophotogrammetrie 
gesammelt  werden  muß,  ehe  man  an  die  Ableitung  einer  Theorie  aus  den 
Beobachtungen  denken  kann.  Die  möglichste  Vermehrung  dieses  Materials 
ist  daher  eine  wichtige  photogram  metrische  Aufgabe  des  Vermessungs- 
schiffes. Sie  hat  neben  dem  ozeanographisch-wissenschaftlichen  Interesse, 
das  die  Erforschung  der  Gestalt  und  der  Dimensionen  der  Wellen  bietet, 
auch  für  den  praktischen  Schiffbau  Bedeutung. 

Über  die  ozeanographischen  Aufgaben  und  Ausrüstung  macht  Prof. 
Dr  G.  Schott  a.  a.  O.  genauere  Mitteilungen.  Hiernach  können  diese  Auf- 
gaben in  drei  Gruppen  geteilt  werden,  erstens  in  die  Lotungen,  einerlei, 
ob  es  sich  dabei  um  Vermessungen  in  der  Flachsee  oder  der  Tiersee 
handelt,  zweitens  in  die  physikalisch-chemischen  Arbeiten  (Bestimmungen 
von  Temperatur,  Salzgehalt,  Gasgehalt,  Farbe,  Strömung  usf.),  endlich 
drittens  in  die  biologischen  Arbeiten.  Was  die  letztgenannten  betrifft,  so 
ist  für  das  Arbeitsprogramm  des  *  Planet«  charakteristisch,  daß  besonders 
die  neuerdings  sehr  wichtig  gewordenen  Grenzgebiete  zwischen  Chemie 
und  Biologie  des  Meeres  gepflegt  werden  sollen,  also  z.  B.  die  Bakterio- 
logie, die  Planktologie,  die  Untersuchung  über  die  Nährstoffe  des  Meeres 
u.  a.  m.  Diejenigen  Tiefseeforschungen,  welche  auf  die  Gewinnung  makro- 
skopischer Meeresorganismen  in  den  verschiedenen  Niveaus  abzielen  und 
für  welche  ein  viele  Stunden  beanspruchendes  Stoppen  an  Ort  und  Stelle 
sowie  das  Arbeiten  mit  Grundschleppnetzen,  großen  Vertikalnetzen  und 
Schließnetzen  erforderlich  ist,  sollen  wegbleiben;  in  dieser  Beziehung 
ähnelt  also  die  Expedition  des  >  Planet«  nicht  der  Tiefseeexpedition  auf  der 
»Valdivia«,  wohl  aber  der  in  den  siebziger  Jahren  von  der  kaiserlichen 
Marine  ausgesandten  großen  Expedition  der  »Gazelle«,  bei  welcher  die 
Biologie  des  Meeres  auch  eine  beschränkte  Berücksichtigung  gefunden  hat. 
Im  Hinblick  auf  die  Aufgaben,  die  »Planet   in  seinem  eigentlichen  Arbeits- 
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gebiet,  nämlich  in  der  Vermessungszone  im  Bismarckarchipel,  erwarten, 
und  die  von  vornherein  bei  der  Ausstattung  des  Schiffes  weitgehendste 
Vorsorge  erheischten,  war  eine  weise  Beschränkung  in  der  Summe  der 
dem  Personal  des  »Planet«  zuzuweisenden  wissenschaftlichen  Arbeiten 
durchaus  am  Platze.  Anderseits  sind  aber  die  Lotungen  und  die  physi- 
kalisch-chemischen Probleme  von  solch  erheblichem  praktischen  Interesse, 
direkt  oder  indirekt,  daß  von  jeher  die  Kriegsmarinen  nahezu  aller  see- 
fahrenden Nationen  hierin  mitzuarbeiten  für  unerläßlich  erachtet  haben. 

Die  höhern  Regionen  der  Atmosphäre  soll  »Planet«  mit  Hilfe  von 
Drachen  und  Gummiballons,  die  in  verschiedenen  Größen  mitgegeben 
sind,  erforschen.  Das  nötige  Wasserstoff  gas  ist  in  Stahlflaschen  kom- 
primiert mitgenommen  worden.  Das  Programm  besteht  in  einer  Anzahl 
von  Aufstiegen  einerseits  von  paarweise  gekuppelten,  etwas  größern  Ballons, 
die  genug  Tragkraft  haben,  um  einen  Meteorographen  in  große  Höhen 
emporzutragen,  wobei  der  eine  platzen  und  der  zweite  den  Fall  des 
Ballons  mildern  und  diesen  über  dem  Wasser  erhalten  soll;  anderseits  in 
einer  größern  Zahl  von  Aufstiegen  kleinerer  »Pilotballons«,  die  einzeln 
ohne  Instrument  aufgelassen  werden  und  nur  zur  Bestimmung  der  Luft- 
strömungen durch  Verfolgung  mit  Windmeßinstrumenten  dienen.  Dieselbe 
Verfolgung  hat  natürlich  auch  bei  den  Registrierballons  zu  geschehen, 
tunlichst  bis  zur  Erreichung  der  größten  Höhe  und  zum  Platzen  des  einen 
Ballons.  Verliert  man  ihn  dann  auch  während  des  Niederfallens  aus  Sicht, 
so  läßt  sich  doch  der  Ort,  wo  er  zu  suchen  ist,  ziemlich  genau  bestimmen. 
Die  Höhe  wird  bei  den  Registrierballons  nach  den  Aufzeichnungen  des 
Meteorographen,  bei  den  Pilotballons  nach  der  Zeit  berechnet,  auf  Grund 
früher  angestellter  Versuche  über  die  Aufstieggeschwindigkeit  bei  be- 
kanntem Durchmesser  und  Auftrieb  des  Ballons. 

Der  vom  Kaiser  genehmigte  Reiseplan  des  »Planet«  geht  von  Kiel 
über  Lissabon,  St  Vincent  (Kap  Verdische  Inseln),  Sierra  Leone,  St.  Helena, 
Kapstadt  nach  Süden.  Dann  von  Durban,  St.  Marie,  Mauritius,  Colombo, 
Padang,  Makassar,  Amboina  nach  Matupi. 

Über  die  ozeanographischen  Arbeiten  des  »Planet«  im  Nordatlantischen 
Ozean  berichtet  Dr.  Brennecke.1)  Die  größte  gelotete  Tiefe  betrug  5138  m  in 
2*2'  nördl.  Br.  und  5°  44'  westl.  Länge,  die  Temperatur  am  Boden  des 
Meeres  +  2.2  0  C  Neben  diesen  Tiefseelotungen  wurde  eine  größere  An- 
zahl von  Lotungen  unter  1000  m  ausgeführt;  so  eine  Lotungsreihe  zwischen 
einzelnen  der  Kap  Verdischen  Inseln  und  ferner  eine  Lotungsreihe  von 
Freetown  aus  in  See;  letztere  diente  zur  Gewinnung  von  Grundproben, 
um  den  Übergang  vom  Kontinent  zur  Tiefsee  kennen  zu  lernen.  An  19 
verschiedenen  Punkten,  ausgehend  vom  Strand  in  Freetown  bis  zur  Tiefe 
von  4700  m,  wurden  Lotungen  gemacht  und  17  Grundproben  gewonnen. 

Von  den  Lotungen  ist  die  Mehrzahl  zur  Gewinnung  von  Boden- 
proben, der  Temperatur  und  des  Salzgehaltes  des  Bodenwassers  ausgeführt 
worden.    Die  Positionen  wurden  so  gewählt,  daß  die  Lotungen  Lücken 


l)  Annalen  d.  Hydrographie  1906,  S.  354. 
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in  den  Tiefenkarten  ausfüllen;  die  erhaltenen  Tiefen  fügen  sich  gut  in  das 
Kartenbild  ein.  Nur  die  Lotungen  am  20.  Februar  von  5124  bezw.  5129  m 
dienten  zur  Kontrolle  einer  Angabe  von  2120  m,  welche  auf  allen  Tiefen- 
karten verzeichnet  ist.  Es  wurden  zwei  Lotungen  in  möglichst  großer 
Nähe  der  auf  den  Karten  verzeichneten  Lotungen  gelegt  Beide  ergaben 
übereinstimmend  5120  m,  so  daß  wohl  mit  Sicherheit  der  Schluß  ge- 
zogen werden  kann,  daß  an  der  auf  den  Karten  verzeichneten  Stelle  eine 
Tiefe  von  2120  m  nicht  vorhanden  ist.  Damit  ist  ebenfalls  das  auf  den 
Tiefenkarten  verzeichnete  Plateau  hinfällig;  auch  keine  der  umliegenden 
Lotungen  deutet  dasselbe  an. 

Das  Hauptgewicht  der  ozeanographischen  Arbeiten  an  Bord  wurde 
neben  den  Lotungen  auf  die  Gewinnung  einer  größern  Anzahl  von  Serien- 
beobachtungen gelegt,  welche  Aufschluß  über  die  vertikale  Verteilung  der 
Temperatur,  des  Salzgehalts  und  der  im  Meerwasser  enthaltenen  Gase  geben 
sollen.  Die  Temperaturen  werden  ausschließlich  durch  die  Kippthermo- 
meter von  C  Richter  erhalten,  das  Wasser  zur  Bestimmung  des  Salzgehalts 
durch  die  Schöpfer  von  Krümmel  oder  Pettersson. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  sind  die  Lotungen  des  »Planet«  im  Süd- 
atlantischen Ozean.  Es  wurde  dabei  der  Schwerpunkt  auf  die  Auslotung 
des  östlichen  Teiles  der  Schwelle,  welche  die  Tiefen  der  südafrikanischen 
und  Kapmulde  scheidet  und  von  Supan  Walfischrücken  benannt  worden 
ist.  Nachdem  durch  die  »Valdivia«  ein  Teil  des  Rückens,  die  »Valdivia- 
bank«,  festgelegt  worden  war,  brachte  die  Deutsche  Südpolarexpedition 
Aufklärung  über  den  westlichen  Teil  der  Schwelle  und  ihren  Zusammen- 
hang mit  der  atlantischen  Schwelle;  unbekannt  war  jedoch  noch  die 
Fortsetzung  des  Walfischrückens  nach  Osten  sowie  sein  Zusammenhang 
mit  dem  afrikanischen  Kontinent  Einzig  die  Bodentemperaturen  ver- 
bürgten den  Bestand  des  Rückens  und  gaben  einen  Anhalt  für  seine  Lage. 
Da  der  Kurs  des  »Planet«  von  St.  Helena  nach  Kapstadt  eine  Auslotung 
des  Rückens  gestattete,  so  wurde  die  Verbindung  der  »Valdiviabank«  mit 
dem  afrikanischen  Kontinent  so  eingehend  wie  es  die  Zeit  erlaubte,  er- 
forscht, auch  meist  Temperatur  und  Salzgehalt  der  Bodenschicht  sowie 
Grundproben  gewonnen. 

Es  ergab  sich  mit  Sicherheit,  daß  der  Walfischrucken  als  schmale 
Schwelle  mit  einer  durchschnittlichen  Tiefe  von  etwa  2500  m  von  der 
»Valdiviabank«  aus  nordnordöstlich  streicht  und  mit  leichter  Biegung  nach 
Osten  in  der  Gegend  von  Kap  Frio  an  den  afrikanischen  Kontinentalsockel 
ansetzt.  Eine  Verbindung  auf  der  Höhe  der  Walfischbai  oder  südlich,  wie 
sie  auf  der  Tiefenkarte  angenommen  wurde,  besteht  nicht,  sondern  hier 
findet  sich  die  nördlichste  Einbuchtung  der  Kapmulde.  Dieses  wird  in 
bester  Weise  durch  die  Bodentemperaturen  bestätigt.  Während  die  Tem- 
peraturen nördlich  des  Rückens  oder  auf  dem  Rücken,  zwischen  2.4  und 
2.9°  C  schwanken,  fanden  sich  südlich  des  Rückens  Temperaturen  von 
1.1  bis  1.5°  C;  diese  Temperaturen  stimmen  auch  gut  mit  denjenigen 
überein,  welche  die  Südpolarexpedition  weiter  westlich  gefunden  hat  Die 
Bestimmungen  des  Salzgehalts  des  Bodenwassers  zeigen  ebenfalls  eine 
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Differenz  für  Wasser  nördlich  und  südlich  der  Schwelle;  ersteres  hat  einen 
Salzgehalt  von  34.88  bis  34.92  °/00,  letzteres  von  34.72  bis  34.74  ü/00;  die 
Salzgehaltbestimmungen  ergeben  ferner,  daß  die  Sigsbee-Wasserschöpfer 
ausgezeichnet  gearbeitet  haben,  da  die  einzelnen  Messungen  gut  überein- 
stimmen. Die  Bodenproben  haben  sämtlich  Globigerinenschlamm  ergeben; 
auffällig  ist  die  Tatsache,  daß  relativ  viele  Lotungen  keine  Schlammprobe 
ergeben  haben.  (Forts,  folgt.) 

35 


Der  Vulkanismus  Islands. 


|ie  Insel  Island  ist  seit  alters  durch  die  Vulkane,  welche  sich  auf 
ihr  befinden,  berühmt,  aber  erst  die  neueren  Untersuchungen  durch 
Sartorius  von  Waltershausen,  Preyer  und  Zirkel,  Keilhack,  Hei- 
land, Johnstrupp  und  Thoroddsen  haben  nach  und  nach  zu  der  Erkenntnis 
geführt,  daß  die  vulkanischen  Bildungen  auf  dieser  Insel  nicht  nur  durch 
Anzahl  und  Mächtigkeit,  sondern  auch  durch  ihre  Eigenartigkeit  von 
höchstem  geologischen  Interesse  sind.  In  neuester  Zeit  haben  besonders 
die  Forschungsreisen  von  Thorwaldur  Thoroddsen  und  die  von  ihm  be- 
schriebenen Vulkanbildungen  bei  den  Vulkanologen  und  überhaupt  bei  den 
Geologen  beträchtliches  Aufsehen  erregt  und  den  Wunsch  rege  gemacht, 
daß  auch  noch  von  anderer  Seite  das  Studium  der  isländischen  Vulkane 
in  Angriff  genommen  werden  möge.  Denn  wenige  andere  geophysika- 
lische Untersuchungen  sind  in  so  hohem  Grade  von  der  persönlichen  Auf- 
fassung des  Forschers  tingiert  als  gerade  die  vulkanischen  Probleme.  Es 
ist  daher  doppelt  freudig  zu  begrüßen,  daß  ein  kenntnisreicher  junger 
Geologe,  Herr  von  Knebel,  einen  Teil  der  isländischen  Vulkane  besucht 
und  genauer  studiert  hat.  Über  die  Ergebnisse,  zu  denen  ihn  seine  Studien 
an  Ort  und  Stelle  führten,  hat  er  in  der  Deutschen  Geologischen  Gesell- 
schaft zu  Berlin  Mitteilungen  gemacht,  die  von  besonderem  Interesse  sind, 
da  in  denselben  eigentümliche,  von  den  bisherigen  teilweise  sehr  abwei- 
chende, aber  innerlich  gut  begründete  Anschauungen  vorgetragen  werden.1) 
Wir  werden  das  Wichtigere  gemäß  den  Ausführungen  v.  Knebels 
hier  folgen  lassen. 

Derselbe  weist  zunächst  darauf  hin,  daß  der  Vulkanismus  Islands  in 
vieler  Hinsicht  von  dem  anderer  Länder  verschieden  ist;  namentlich  gilt 
dies  in  Bezug  auf  zwei  Umstände:  1.  die  Großartigkeit  der  vulkanischen 
Erscheinungen,  2.  das  Überwiegen  magmatischer  Ergüsse  über  die  vulka-  % 
nischen  Explosionsprodukte. 

Die  zuletzt  genannte  Eigentümlichkeit  ist  nach  v.  Knebel  ganz  be- 
sonders bezeichnend  für  den  dortigen  Vulkanismus.  Es  sind,  sagt  er,  bei 
den  verschiedenen  geologisch  jüngeren  Eruptionen  gewöhnlich  nur  Lava- 
massen aus  dem  Erdinnern  ausgestoßen  worden,  während  vulkanische  Tuffe 
in  den  meisten  Fällen  fehlen,  in  andern  aber  stark  zurücktreten.  Nur  aus- 


»)  Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  Gesellschaft  1906,  58.  Bd.,  1.  Heft, 
Protokoll  S.  59  ff 
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nahmsweise  haben  auch  die  neuern  Vulkanausbrüche  größere  Gesteins- 
massen in  explosiver  Weise  zutage  gefördert  und  so  die  Bildung  von  vul- 
kanischen Tuffen  veranlaßt 

v.  Knebel  hat  die  hauptsachlichsten  aller  Gebilde  kennen  gelernt, 
welche  der  Vulkanismus  auf  jenem  nördlichen  Eiland  hervorgebracht  hat, 
auch  hat  er  stets,  soweit  es  irgend  anging,  mit  größerer  Muße  als  dies 
sonst  der  Fall  war,  den  einzelnen  Studien  obzuliegen  vermocht  Der  Ver- 
such, in  kurzer  Übersicht  jene  ungemein  interessanten  Verhältnisse  darzu- 
stellen, ist  daher  berechtigt. 

Die  Lavavulkane  Islands  zerfallen  nach  v.  Knebel  in  zwei  Typen : 

1.  die  schildförmigen  Lavavulkane, 

2.  die  Lavadeckenergüsse. 

Die  schildförmigen  Lavavulkane  sind  durch  eine  im  allgemeinen 
recht  bedeutende  Basisfläche  bei  einer  verhältnismäßig  geringen  Höhe  aus- 
gezeichnet.   Sie  gleichen  also  einem  liegenden  Schilde. 

Die  Deckenergüsse  unterscheiden  sich  von  den  Lavavulkanen  von 
schildförmiger  Gestalt  dadurch,  daß  sie  nicht  den  Charakter  einer  einheit- 
lichen vulkanischen  Schöpfung  wahren;  sie  sind  keine  Berge,  sondern 
schwarze  Flächen,  aus  Lava  gebildet,  welche  als  emporquellender  dünn- 
flüssiger Brei  das  Gelände  überflutet  und  sich  dabei  niemals  zu  einem 
Vulkanberg  angehäuft  hat. 

Was  zunächst  die  schildförmigen  Lavavulkane  anbelangt,  so  wählte 
v.  Knebel  zum  Ausgangspunkt  seiner  Studien  den  Lavavulkan  Skjaldbreid, 
eines  der  größten  Gebilde  dieser  Art  Der  Name  Skjaldbreid  bedeutet  so- 
viel wie  »Schildbreit«  oder  »so  breit  wie  ein  Schild*  und  läßt  somit  er- 
kennen, daß  schon  die  alten  Wikinger,  die  Island  besiedelten,  die  Ähnlich- 
keit des  Berges  mit  einem  Schilde  herausgefunden  hatten. 

Der  Vulkan  ist  durchaus  regelmäßig,  flach  kegelförmig  gestaltet  und 
die  Gehänge  des  Berges  fallen  durchschnittlich  um  etwa  3°  nach  allen 
Seiten  ab.  Die  Basis  des  Skjaldbreid  beträgt  etwa  12  km  im  Durchmesser, 
und  der  Gipfel  erhebt  sich  um  330  m  über  seine  Umgebung.  »Die 
Masse  des  Berges,«  sagt  v.  Knebel,  »beträgt  also  bei  einer  Grundfläche 
von  ca.  100  qkm  und  einer  Höhe  von  330  m  etwa  12  cbkm.  Um  diese 
gewaltige  Größe  zu  verstehen,  sei  dieser  Berg  beispielsweise  mit  dem  all- 
bekannten isolierten  Vulkan  des  Hohentwiel  im  Hegau  verglichen.  Es  hat 
sich  ergeben,  daß  die  Masse  des  Skjaldbreid  um  das  360  fache  jene  des 
Hohentwiels  übertrifft 

Diese  gesamte  ungeheure  Masse  des  Berges  besteht  aus  Lava.  Das 
geschmolzene  Magma  ist  hier  also  völlig  ruhig,  ohne  explosive  Begleit- 
erscheinungen, von  den  vulkanischen  Kräften  emporgehoben  worden.  Was 
für  eine  Kraft  gehört  hierzu  —  eine  Masse  zu  heben,  deren  Gewicht  nicht 
weniger  als  600  000  Millionen  Zentner  beträgt! 

Die  Oberfläche  des  Berges  ist  ungemein  rauh.  Viele  Tausende  von 
Lavahügeln  und  Höckern  erschweren  den  Aufstieg  und  verhüllen  nahezu 
andauernd  den  Anblick  des  Gipfels. 
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Thorwaldur  Thoroddsen,  desssn  Verdienst  es  ist,  diesen  Lavabergen 
Beachtung  geschenkt  zu  haben,  und  welcher  sie  oftmals  beschrieben  hat, 
glaubte,  daß  sie  durch  eine  große  Anzahl  von  vulkanischen  Ergüssen  auf- 
gebaut seien,  welche  von  einem  am  Gipfel  befindlichen  Krater  kommend, 
den  Berg  immer  wieder  mit  einem  neuen  Lavamantel  umkleidet  hätten. 
Eine  solche  allseitige  Umhüllung  eines  Berges  mit  neu  hervorbrechender 
Lava  ist  aber,  wie  v.  Knebel  behauptet,  in  hohem  Maße  unwahrscheinlich. 
Die  Lava  müßte  sich  unbedingt  in  zahlreiche  Ströme  zerlegen,  welche  an 
den  sanften  Gehängen  herablaufend  allmählich  erstarrt  wären.  Nun  läßt 
sich  aber  auf  dem  ganzen  vulkanischen  Massiv  des  Skjaldbreid  kein  ge- 
sonderter Lavastrom  erkennen;  vielmehr  ist  die  Lava  überall  gleichmäßig 
blockig-zerrissen. 

Ferner  enthält  der  Berg  keinen  Krater,  von  welchem  aus  die  Ergüsse 
hätten  erfolgen  können.  Am  Gipfel  des  Berges  besteht  zwar  eine  Ein- 
senkung,  welche  gewöhnlich  als  Krater  bezeichnet  wird,  die  aber,  wie 
später  gezeigt  werden  soll,  ganz  anderer  Entstehung  ist. 

Die  Lavavulkane  dieser  Art  sind  in  ihrem  innern  Aufbau  meist  nicht 
zu  erkennen.  Nur  da,  wo  Erdbebenspalten  oder  größere  anderweitige  Risse 
die  Lava  durchsetzen,  kann  man  einen  etwas  tiefern  Einblick  erhalten. 
Wie  sich  in  diesem  Falle  erwiesen  hat,  besteht  die  Lava  im  Innern  des 
Berges  aus  einer  großen  Anzahl  von  einzelnen  Bänken.  Jede  einzelne 
Bank  würde  nach  der  bisherigen  Auffassung  einem  besondern  Erguß  ent- 
sprechen. 

Die  Mächtigkeit  dieser  Lavaschichten  beträgt  indessen  oft  nur  wenige 
Handspannen,  ja  sogar  gelegentlich  nur  einige  Zentimeter.  Ergüsse  dieser 
Art  können  sich  nun  unmöglich  über  die  Berggehänge  von  derartig  großen 
Dimensionen  ausgebreitet  haben.  Die  Unebenheiten  der  Lavaoberfläche 
hätten  dies  unbedingt  verhindern  müssen. 

Mit  der  bisherigen  Erklärung  dieser  Vulkane  durch  allmähliche  Auf- 
schüttung immer  neuer  Lavadecken,  stößt  man  also  auf  beträchtliche 
Schwierigkeiten.  Erstens  kann  man  nicht  die  gleichförmige  Oberflächen- 
gestaltung des  Vulkans  erklären,  zweitens  bleibt  die  oft  sehr  dünnwandige 
Schichtung  der  Lava  ein  Rätsel. 

Dieser  Erklärung  sucht  v.  Knebel  daher  eine  andere  gegenüberzu- 
stellen. Nach  seiner  Auffassung  ist  der  ganze  Vulkan  das  Produkt  eines 
einzigen  gewaltigen  vulkanischen  Ergusses,  welcher  sich,  wie  ein  durch 
eine  Öffnung  —  den  Eruptionskanal  —  gepreßter  Brei  ausgebreitet  hat. 
»Hierbei  ist  zuerst  die  Oberfläche  erstarrt  Unter  dieser  verfestigten  Masse 
bewegte  sich  das  noch  glutflüssige  Magma  weiter,  bis  auch  dessen  oberer 
Teil  erstarrte.  Es  legte  sich  dann  unter  die  erste  Erstarrungsrinde  des 
Vulkans  eine  zweite  Lavaschicht.  Auf  gleiche  Weise  unter  diese  eine 
dritte  usw. 

Die  einzelnen  Schichten  schmiegen  sich  nicht  immer  völlig  eng  an- 
einander. Wo  kleine  Höhlungen  vorhanden  sind,  da  kann  man  beob- 
achten, daß  die  Oberfläche  der  Lavabänke  schwach  gewulstet  ist.  Dies 
beruht  auf  den  Bewegungen,  welche  die  Lavamasse  in  zähflüssigem  Zu- 
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stände  unter  der  darüber  befindlichen  völlig  erstarrten  Decke  noch  gemacht 
hat.  Auch  finden  sich  vielfach  in  den  tiefern  Lavaschichten  jene  großen 
Linsen  kompakteren  Gesteins,  welche  von  der  mehr  porösen  Lava  um- 
schlossen werden.  Winzige  Lavastalaktiten  sind  ferner  in  den  kleinen 
Hohlräumen  zwischen  den  einzelnen  Schichten  vorhanden. 

»Die  Schichtung  der  Lava,  fährt  v.  Knebel  fort,  wird  unserer  Auf- 
fassung nach  also  in  der  Tiefe  unter  einer  bereits  verfestigten  Erstarrungs- 
kruste hervorgebracht  Als  Ursache  dieser  Schichtung  nehme  ich  die  B; 
wegungen  an,  welche  in  dem  noch  flüssigen  Teil  vor  sich  gehen,  die  aber 
an  den  sich  abkühlenden  Außenflächen  durch  die  Erstarrung  des  Magmas 
gehemmt  werden. 

Da  das  Magma  in  der  Tiefe  noch  lange  Zeit  beweglich  ist,  kann  ».  * 
Fall  eintreten,  daß  dieses  an  den  Flanken  oder  der  Basis  des  Berges  vc  i 
neuem  hervorbricht.  Dann  entstehen  große  Hohlräume  im  Innern  dci 
Vulkans.  Stürzen  diese  ein  —  was  wohl,  wenn  die  Decke  keine  allzu- 
mächtige ist,  sofort  und  in  gleichem  Schritt  mit  dem  Abfluß  von  Magma 
in  der  Tiefe  erfolgen  wird  —  so  entstehen  große  Einbruchskessel.« 

Kurz  zusammenfassend  rekapituliert  v.  Knebel  seine  Auffassung  w* 
folgt:  »Ein  gewaltiger  vulkanischer  Ausbruch  förderte  die  gesamte  Masse 
zutage,  welche  den  Lavavulkan  aufbaut.  Unter  der  ersten  großen  En 
starrungskruste  dieses  gewaltigen  emporgepreßten  Lavakuchens  bildeten  sie  i 
infolge  der  Bewegungen  in  dem  noch  glutflüssigen  Teil  des  Magmas  die 
Schichten.  Durch  Austreten  großer  Teile  von  Lava  aus  der  Basis  oder  den 
Gehängen  des  Berges  bildeten  sich  jene  oben  genannten  Einsturzkessel. 

Die  Krater  dieser  Vulkane  liegen  nach  dieser  Erklärungsweise  unter 
der  gesamten  Masse  der  Vulkane  begraben.  Die  Berge  selbst  besitzen  keinen 
Krater.« 

Diese  letztere  Angabe  steht,  wie  v.  Knebel  betont,  allerdings  in  Wider- 
spruch mit  jenen  anderer  Autoren,  insonderheit  Thorwaldur  Thoroddsens. 
Dieser  hat  von  allen  diesen  Vulkanbergen  Kratere  beschrieben. 

Diese  Kratere  sind  indessen  nach  v.  Knebel  niemals  Austrittspunkte 
des  Magmas  gewesen.  Sie  sind  nicht  wie  andere  Kratere  durch  Ausbrüche 
gebildet,  sondern  im  Gegenteil  durch  Einstürze.  Jene  als  Kratere  bezeich- 
neten Gebilde  sind  Einsturzkessel  und  keine  Krateröffnungen. 

Wie  aber  sind  diese  Einsturzkessel  entstanden?  »Die  zentrale  Lage 
der  Senkungsfelder  auf  den  Gipfeln  der  Lavavulkane,  sagt  v.  Knebel,  le:  i 
doch  die  Vermutung  nahe,  daß  diese  mit  dem  in  der  Tiefe  befindlichen 
Eruptionsschacht  in  Beziehung  stünden. 

Es  könnte  ein  Zurücksinken  von  Magma  in  die  Tiefe  die  Ursache 
gewesen  sein;  es  könnte  ferner  die  Kontraktion  des  Magmas  beim  Er- 
kalten Hohlräume  erzeugt  haben,  durch  deren  Einbruch  jene  Einsturzgebilde 
entstanden  sind. 

Die  Größenverhältnisse  dieser  Einsturzkessel  variieren  sehr.  Beim 
Vulkan  Strytur  beträgt  der  Durchmesser  ca.  1000  my  beim  Skjaldbreid  ca.  300, 
bei  den  Lavavulkanen  Theistareykjabunga  600  mf  Stora  Vi'ti  550  m,  Sel- 
vogsheidi  ca.  280  m.    Auffallend  ist,  daß  einer  der  größten  Vulkanberge 
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dieser  Art,  Skjaldbreid,  eine  Gipfelsenke  von  nur  300  m  Durchmesser  be- 
sitzt. Die  Dimensionen  dieser  Senkungen  scheinen  also  nicht  mit  der 
Masse  des  Lavagebirges  in  Beziehungen  zu  stehen. 

v.  Knebel  wendet  sich  nun  der  zweiten  Gruppe  der  Lavavulkane,  den 
Lavadecken ergüssen,  zu,  die  noch  weit  häufiger  auf  Island  vorkommt 
als  die  zuvor  beschriebene  Form  der  schildartig  gestalteten  Lavavulkane. 

Die  Lavadeckenergüsse  sind  aber  meist  sehr  viel  unbedeutender.  Die 
Vjs  irgend  einer  Stelle  hervorquellende  Lava  breitet  sich  aus,  aber  ohne 
daß  gleichzeitig  einer  jener  kuchenförmig  gestalteten  Schildvulkane  entstünde. 

Die  Ursache  für  dies  verschiedenartige  Verhalten  der  Lavamassen 
bei  den  Schildvulkanen  und  den  Deckenergüssen  ist  nach  v.  Knebel  auf 
"^eVschiedene  Umstände  zurückzuführen:  erstens  ist  die  hervorquellende 
Masse  bei  den  Deckenergüssen  im  allgemeinen  wohl  geringer,  zweitens  ist 
'das  Magma  bei  weitem  dünnflüssiger,  so  daß  es  sich  sofort  ausbreitet. 
Als  dritter  Umstand  kommt  hinzu,  daß  wohl  die  meisten  der  Lavadecken- 
ergüsse nicht  wie  jene  Lavaschilde  einer  einzigen  Eruptionsstelle  entstammen, 
sondern  von  einer  ganzen  Spalte,  die  sich  öffnete,  ausgegossen  wurden. 
j1  Diese  Lavavulkane  stehen  demnach  in  Zusammenhang  mit  Spalten. 
Über  den  Spalten  haben  sich  vielfach  Kratere  gebildet,  welche  in  einer 
Reihe  angeordnet  sind. 

Die  Masse  der  emporgedrängten  Lava  ist  bei  den  Deckenergüssen 
keine  so  bedeutende  wie  bei  den  Lavaschilden,  gleichwohl  sind  es  des 
öftern  auch  ganz  ungeheure  Mengen.  So  hat  Heiland  das  Volumen  der 
Lavamassen,  welche  die  Spalte  des  Laki  im  Jahre  1783  ausstieß,  auf  12320 
Millionen  Kubikmeter  berechnet. 

Die  Lavamasse  der  Sveinagjä  in  Myvatns  Öraefi  (vom  Jahre  1875) 
wird  von  Thoroddsen  auf  300  Millionen  Kubikmeter  veranschlagt. 

Wir  dürfen  jedoch  nicht  außer  acht  lassen,  daß  diese  Schätzungen 
nur  ganz  ungefähre  sein  können;  immerhin  aber  geben  sie  einen  Begriff 
von  der  Masse,  die  der  Vulkanismus  auf  diese  Weise  zutage  fördern  kann. 

Ein  Verständnis  der  vulkanischen  Wirksamkeit  liefern  aber  diese  ein- 
zelnen Deckenergüsse,  für  sich  betrachtet,  nicht,  vielmehr  tut  dies  nur  ihre 
(jesamtheit.  Sind  doch  nur  selten  derartige  Ergüsse  isoliert  erfolgt, 
meistens  sind  sie  mit  andern  geschart.  In  der  Nachbarschaft  eines  Decken- 
ergusses  hat  sich  ein  zweiter  gebildet  u.  s.  f. 

Auf  diese  Weise  sind  jene  gewaltigen  Lavafelder  entstanden,  welche 
sich  einerseits  im  Südwesten  der  Insel,  anderseits  im  Norden  und  Osten 
derselben  (nördlich  vom  Vatna  Jökull)  finden. 

v.  Knebel  behandelt  eingehender  das  Lavafeld  im  Südwesten,  welches 
sich  fast  ohne  Unterbrechungen  vom  Lavavulkan  Skjaldbreid  aus  zum  Kap 
Reykjanes,  der  südwestlichen  Spitze  Islands,  erstreckt.  Diese  gesamte  Lava- 
fläche (er  nennt  sie  das  Lavafeld  von  Reykjanes)  nimmt  ein  Areal  von 
etwa  2300  qkm  ein.  Die  gesamte  Masse  der  in  geologisch  jüngster  Zeit 
emporgequollenen  Lava  besitzt  ein  Volumen  von  etwa  100  cbkm.  Wollen 
wir  uns  diese  Masse  abermals  durch  Vergleich  mit  jener  des  Hohentwiel 
verständlich  machen,  so  kommen  wir  zu  dem  Resultat,  daß  wir  etwa  300o 
Gaea  1907.  3 
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»Hohentwiele«  nebeneinander  stellen  müßten,  um  eine  Masse  zu  erhalten 
die  jener  emporgequollenen  Lava  von  Reykjanes  gleichkäme. 

Der  Vorgang,  welcher  einen  jeden  der  Deckenergüsse  erzeugt,  deren 
Gesamtheit  ein  solches  Lavafeld  bildet,  ist  dadurch  charakterisiert,  daß  sich 
eine  Spalte  in  der  Erdkruste  öffnet,  welcher  die  emporgequollene  Lava 
entströmt. 

Diese  Ergußspalte  kann  nun  eine  wirkliche  präexistierende  Spalte 
sein,  welche  sich  von  neuem  öffnet  —  klafft.  In  diesem  Falle  entspricht 
dies  der  Auffassung,  welche  man  allgemein  von  den  vulkanischen  Ergüssen 
hat.  Thoroddsen  ist  der  Ansicht,  daß  kein  Land  als  gerade  Island,  so 
deutlich  diese  Auffassung  beweise. 

Ein  Beispiel  für  einen  Fall,  in  welchem  der  Vulkanismus  sich  selbst 
eine  Spalte  geschaffen  hat,  konnte  v.  Knebel  an  dem  Lavastrom  des 
»Hrossadal«  nordöstlich  vom  Myvatn  beobachten.  Hier  hat  sich  der  Vul- 
kanismus zuerst  auf  der  Höhe  eines  Gehänges  durchgebrochen;  dabei 
wurde  ein  größerer  Schlacken kegel  aufgeworfen.  Dann  ist  die  Lava  empor- 
gequollen, jedoch  ist  sie  nicht  zum  Überfließen  gelangt,  denn  es  ist  un- 
mittelbar vorher  eine  Spalte  aufgerissen,  welche  der  Lava  gestattete,  tiefer 
unten  am  Gehänge  hervorzubrechen.  Daß  die  Lava  aber  zuerst  bis  zum 
Rande  des  älteren  Kraters  gestiegen  war,  das  beweisen  deutlich  »Lava- 
standsmarken«, die  sich  im  Innern  des  Kraters  vorfinden. 

Nachdem  die  Spalte  soweit  aufgerissen  war,  haben  sich  mehrere 
Kratere  tiefer  unten  gebildet,  die  aber  nicht  mehr  vollständig  erhalten  sind, 
weil  die  immer  heftiger  hervorgeströmte  Lava  sie  wieder  zerstört  hat,  so- 
daß  heute  nur  noch  die  eine  Hälfte  der  Kraterkegel  zu  beobachten  ist 

Hier  dürfte  es  wohl,  fährt  v.  Knebel  fort,  ganz  besonders  einleuch- 
tend sein,  daß  die  Eruptionsspalte  des  Hrossadal-Lavastromes  keine  prä- 
existierende in  dem  gewöhnlichen  Sinne  ist  Gleiches  gilt  natürlich  von 
vielen  andern  Eruptionsspalten,  so  daß  wir  auf  Island  sowohl  Vulkan- 
ergüsse mit  präexistierenden,  als  auch  solche  ohne  präexistierende  Spalten 
besitzen. 

Viele  der  Deckenlavaergüsse  sind  übrigens,  wie  es  scheint,  überhaupt 
nicht  von  Spalten  ausgegangen:  wenigstens  deutet  die  Lage  der  Kratere 
nicht  das  Vorhandensein  einer  solchen  an. 

Zum  Verständnis  der  Lavavulkane  Islands  ist  die  Kenntnis  des  Unter- 
grundes, auf  dem  die  Vulkane  aufgebaut  sind,  von  größter  Wichtigkeit 
und  v.  Knebel  entwickelt  hieraus  tatsächlich  sehr  weitreichende  Folgerungen. 
Er  sagt: 

»Die  ältesten  Gesteine  Islands  sind  tertiäre  Basalte,  welche  einen  aus 
Hunderten  von  Basaltdecken  aufgebauten  Schichtenkomplex  darstellen. 
Dieses  basaltische  Tafelland  ist  ein  Teil  der  von  Sir  Archibald  Geikie  als 
regionale  Basaltformation  bezeichneten  Masse,  welche  nicht  nur  Island, 
sondern  auch  Teile  von  Ost-Grönland,  ferner  die  Färöer  und  Teile  von 
Schottland  und  Irland  aufbaut.  Überall  zeigt  diese  regionale  Basaltfor- 
mation den  gleichen  Habitus  und  das  gleiche  geologische  Alter,  so  daß 
an  ihrer  Einheitlichkeit  kein  Zweifel  bestehen  kann,  wenn  wir  auch  in  den 
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genannten  Ländern  und  Inseln  nur  Teile  dieser  gewaltigen  eruptiven  Masse 
erblicken.  Diese  sichtbaren  Massen  erscheinen  eben  gegenüber  der  unter 
dem  Meeresspiegel  befindlichen  übrigen  Masse  gehoben. 

Die  Mächtigkeit  der  regionalen  Basaltformation  wird  von  Keilhack 
auf  3 — 4000  m  geschätzt  Man  kann  eine  solche  Mächtigkeit  aus  der 
Neigung  der  Basaltschichten  berechnen,  welche  man  in  den  tief  in  das 
Land  (in  der  Richtung  des  Einfallens)  eingeschnittenen  Nordfjorden  Islands 
beobachten  kann.  Auch  von  mir  wurde  im  Eyjafjord  die  gleiche  Berech- 
nung versucht,  wobei  auch  ich  etwa  3000  m  als  die  Mächtigkeit  der  Basalt- 
formation ermittelte.  Dieser  Betrag  aber  ist  noch  zu  gering.  Denn  wir 
wissen  nicht,  was  für  Gesteine  den  submarinen  Sockel  Islands  bilden. 
Wäre  es  doch  sonderbar,  wenn  wir  gerade  an  der  Küstenlinie  schon  das 
Liegende  der  Basaltformation  hätten! 

Was  stellt  nun  geologisch  ein  solches  Gebilde,  wie  die  regionale 
Basaltformation  dar?  —  ein  Gebilde,  das  aus  vielen  Hunderten  gewaltiger 
übereinander  liegender  vulkanischer  Ergüsse  aufgebaut  ist. 

Wir  können  es  mit  jenem  Gebilde  vergleichen,  das  theoretisch  un- 
bedingt ehemals  die  ganze  Erdkruste  gebildet  haben  muß  und  das  A.  Stübel 
als  die  Panzerdecke  der  Erde  bezeichnet 

Während  aber  die  Panzerdecke  allumfassend  zu  denken  ist,  so  ist 
diese  nordatlantische  Tertiärpanzerung  lokalisiert,  wenngleich  immerhin  von 
ungeheurer  Ausbreitung. 

Wenn  nun  in  jener  ersten  Panzerdecke  der  Erde  sich  die  vulkanischen 
Schmelzherde  erhalten  haben,  von  welchen  aus  der  jüngere  Vulkanismus  ge- 
speist wurde,  so  können  sich  auch  in  dieser  jugendlichen  tertiären  Panzer- 
decke vulkanische  Herde  gebildet  haben,  die  bis  in  die  Jetztzeit  tätig  sind. 

Innerhalb  des  Gebietes  der  regionalen  Basaltformation  ist  der  Vul- 
kanismus nur  noch  auf  Island  wirksam;  und  zwar  —  geologisch  ge- 
sprochen —  ununterbrochen  seit  Abschluß  jener  Zeit,  in  welcher  die  Basalt- 
formation gebildet  wurde. 

Auf  Island  sind  diesen  Basaltergüssen  vulkanische  Explosionen  ge- 
folgt, welche  namentlich  in  den  mittleren  Teilen  des  Landes  große  Massen 
vulkanischen  Tuffes  über  den  Basalten  aufgeworfen  haben.  Diese  Breccien- 
formation,  welche  unter  dem  Namen  Palagonitformation  bekannt  ist,  er- 
reicht stellenweise  eine  Mächtigkeit  von  1000  m\  gewöhnlich  aber  ist  sie 
nur  einige  hundert  Meter  mächtig. 

Innerhalb  dieser  Palagonitformation  kommen  auch  zahlreiche  Decken- 
ergußgesteine vor,  deren  Menge  aber  gegenüber  jener  der  Breccien  zurück- 
tritt. Die  Palagonitformation  ist  diluvialen  Alters,  wie  zahlreiche  glaziale 
Einlagerungen,  die  von  Helgi  Pjetursson  und  vom  Verfasser  beobachtet 
wurden,  auf  das  deutlichste  beweisen. 

Die  vulkanischen  Breccien  Islands  könnten  uns  nun  den  Aufschluß 
darüber  geben,  welche  Gesteine  in  der  Tiefe  verborgen  sind.  Denn  die 
vulkanischen  Explosionen,  welche  die  Erdkruste  zersprengt  haben,  mußten 
doch  die  Stücke  derselben  emporschleudern,  so  daß  sie  im  Tuff  eingebettet 
uns  erhalten  bleiben  müßten. 

3* 
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Nun  haben  sich  aber  keine  älteren  Gesteine  gefunden,  als  die  Basalte. 
Und  die  wenigen  Stücke  von  Diabas-  und  Gabbro-artigem  Aussehen,  welche 
gelegentlich  gefunden  wurden,  stellen  nicht,  wie  man  früher  vermutete, 
Stücke  eines  altern  Grundgebirges  dar,  sondern  es  sind  Teile  der  Tiefen- 
fazies junger  Ergußgesteine. 

Jedenfalls  aber  hat  der  Vulkanismus  nirgends  Gesteine  zutage  ge- 
fördert, welche  bewiesenermaßen  einer  tiefern  Zone  entstammen,  als  der 
Basaltformation. 

Wir  glauben  darum  den  Sitz  des  isländischen  Vulkanismus  in  den 
tieferen  Zonen  der  dortigen  regionalen  Basaltformation  und  nicht  in  noch 
größerer  Tiefe  suchen  zu  müssen. 

Ein  analoges  Verhalten  im  kleinen  ist  ja  schon  lange  bekannt  Man 
hat  vielerorts  —  auch  auf  Island  —  sog.  Hornitos  beobachtet.  Die  Hor- 
nitos  sind  winzige  Vulkane,  welche  auf  einem  Lavastrom  zuweilen  auf- 
sitzen, und  wohl  durch  die  in  der  Lava  eingeschlossenen  vulkanischen 
Gase  gebildet  sind.  Genau  analog  den  Hornitos  verhalten  sich  die  heu- 
tigen Vulkane  Islands.  So  groß  uns  die  vulkanischen  Schöpfungen,  die 
wir  in  den  ersten  beiden  Abschnitten  dieser  Darstellung  kennen  gelernt 
haben,  erscheinen  mögen  —  sie  sind  doch  verschwindend  klein  gegenüber 
dem  Werk  des  tertiären  Vulkanismus,  der  die  regionale  Basaltformation 
schuf;  sie  verhalten  sich  zu  letzterer  nicht  anders  als  die  Hornitos  zum 
Lavastrom. 

Dies  geht  beispielsweise  aus  folgender  Erwägung  hervor:  Die  vul- 
kanische Halbinsel  Reykjanes,  die  von  den  gewaltigen  Lavaergüssen  ge- 
bildet wird,  deren  Gesamtareal  etwa  2300  qkm  beträgt,  ist  nach  unsern 
vorstehenden  Angaben  von  etwa  100  cbkm  jüngerer  Laven  bedeckt  In 
der  Tiefe  aber  befindet  sich  die  mindestens  3000  m  mächtige  regionale 
Basaltformation.  Das  gleiche  Gebiet  enthält  also  in  der  Tiefe  mindestens 
6900  cbkm  an  ältern  basaltischen  Laven.  Demnach  würde  sich  in  diesem 
Gebiet  das  Verhältnis  zwischen  älterem  und  jüngerem  Vulkanismus  wie 
69:1  verhalten. 

Diese  Zahlenangaben  sind  ja  naturgemäß  nur  ganz  ungefähre.  Sie 
dienen  aber  dazu,  ein  annähernd  faßbares  Bild  der  Verhältnisse  zu  liefern. 
Sie  vermögen  es  uns  verständlich  zu  machen,  wie  selbst  Vulkanriesen,  wie 
der  Vulkan  Skjaldbreid,  als  Erzeugnisse  eines  in  der  gewaltigen  Basalt- 
formation selbst  befindlichen  sekundären  Vulkanherdes  angesehen  werden 
können. 

Mit  dieser  Auffassung,  daß  die  Vulkane  Islands  in  der  regionalen 
Basaltformation  wurzeln,  wird  auch  eine  zweite  Frage  bezüglich  Islands 
beantwortet,  nämlich  die  Spaltenfrage. 

Der  isländische  Reisende  Thorwaldur  Thoroddsen  hat  überall  die 
Ansicht  verbreitet,  daß  Islands  Vulkane  auf  großen  Bruchlinien  aufsitzen. 

Bei  den  großen  Lavavulkanen  muß  man  diese  Auffassung  zurück- 
weisen. Denn  wer  könnte  beispielsweise  sagen,  ob  in  dem  190  qkm  um- 
fassenden Areal,  das  vom  Skjaldbreid  eingenommen  und  verhüllt  wird, 
sich  in  der  Nähe  des  Eruptionsschlotes  präexistierende  Spalten  befunden  haben? 
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Bei  andern  Vulkanen,  welche  in  Beziehung  mit  Spalten  treten,  da 
hat  sich  oft  gezeigt,  daß  die  Spalte  erst  aufgerissen  ist,  und  daß  dann  erst 
die  vulkanischen  Massen  hervorgetreten  sind. 

Wir  betrachten  aber  auch  jene  Spalten,  die  wirklich  alter  als  die 
daraus  entquollenen  Vulkanmassen  sind,  nicht  als  präexistierende  tekto- 
nische  Spalten  in  dem  gewöhnlichen  Sinne.  Alle  diese  Spalten  befinden 
sich  ja  in  dem  vulkanischen  Material  selbst  —  eine  Beziehung  zu  der 
etwaigen  Tektonik  des  tiefern  Untergrundes  ist  also  nicht  nachweisbar. 

Wenn  nun,  wie  hiergegen  eingewendet  werden  könnte,  vielfach  eine 
Parallelität  der  Spalten  nachgewiesen  ist,  welche  nur  auf  tektonische  Ur- 
sachen schließen  läßt,  so  müßten  wir  erwidern,  daß  diese  Spalten,  welche 
im  Südlande  Islands  von  SW— NO,  im  Nordland  von  N— S  gerichtet  sind, 
doch  nur  die  Produkte  von  Spannungen  sind,  welchen  die  ganze  Fläche 
der  Insel  unterlegen  ist.  Diese  Spannungen  können  ja  ebensowohl  auch 
vulkanischer  Entstehung  sein. 

Die  tektonischen  Kräfte  stehen  in  erster  Linie  wohl  unter  dem  Gesetz 
der  Isostasie.  Die  isostatische  Lehre  sagt  aus,  daß  ein  homogener  Körper 
die  Form  einer  Kugel,  und  wenn  diese  Kugel  rotiert,  die  Gestalt  eines 
Rotationsellipsoides  annehmen  müsse.  Nun  ist  aber  die  Erde  nicht  ho- 
mogen; sie  besteht  aus  verschieden  schweren  Massen.  Infolge  davon  muß 
ein  Ausgleich  entstehen,  in  dem  die  leichteren  Schollen  sich  heben,  die 
schwerern  Schollen  sich  senken.  Dies  würde  so  lange  vor  sich  gehen,  bis 
Gleichgewicht  vorhanden  wäre.  Nun  aber  wird  durch  alle  geologischen 
Vorgänge  das  Gleichgewicht  gestört  und  verändert.  Infolgedessen  ruhen 
auch  die  tektonischen  Kräfte  niemals  völlig.  Aber  immerhin  müssen  die 
tektonischen  Kräfte  im  Dienste  der  Isostasie  wirken. 

Anders  die  vulkanischen  Kräfte.  Namentlich  auf  den  vulkanischen 
Inseln  kann  man  dies  beobachten.  Die  vulkanischen  Inseln  stellen  doch 
besonders  belastete  Teile  der  Erde  dar,  und  mit  jedem  Vulkanerguß  wird 
die  Belastung  ja  eine  bedeutendere.  Trotzdem  aber  stellen  die  Inseln  sehr 
oft  Hebungszentren  dar.  Es  sind  eben  hier  die  vulkanischen  Kräfte,  welche 
den  tektonischen  entgegenarbeiten. 

Der  Tektonik  zufolge  müßten  diese  Gebiete  im  Sinken  begriffen  sein, 
während  sie  in  Wirklichkeit  gehoben  sind. 

Die  vulkanischen  Kräfte  überwinden  also  die  ihnen  entgegengesetzten 
tektonischen.  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  erscheint  uns  auch  die 
Spaltenfrage  der  Vulkane  geeignet  zu  betrachten.  Die  Lehrmeinung  der 
Geologen  sagt  ja  bekanntlich  immer  noch  aus,  daß  nur  da  Vulkane  auf- 
treten können,  wo  die  tektonischen  Kräfte  die  Spalten  zuvor  geschaffen 
hätten.  Nun  hat  Branco  als  erster  dieser  Lehre  den  zugleich  heftigsten 
Stoß  versetzt,  indem  er  nachwies,  daß  die  allerkleinsten  vulkanischen  Aus- 
brüche, die  der  sogen.  Vulkanembryonen  Schwabens,  unabhängig  von 
Spalten  sind. 

Wieviel  leichter  kann  eine  Masse  wie  die  des  Skjaldbreid  ohne 
Spalten  hervorbrechen,  wo  doch  die  vulkanische  Kraft  groß  genug  gewesen 
ist,  eine  Masse  von  600000  Millionen  Zentnern  emporzuheben?  —  eine 
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Masse,  deren  Andrang  als  unwiderstehlich  für  die  dünne  Erdkruste  anzu- 
sehen ist?  — 

Um  nun  zum  Schluß  noch  einmal  auf  die  Spalten  Islands  zu  kommen, 
so  sei  erwähnt,  daß  ich  diese  Spalten  nicht  als  tektonisch  aufzufassen  ver-  • 
mag.  Die  ganze  Insel  oder  große  Teile  derselben  haben  durch  vulkanische 
Kräfte  Hebungen  erfahren.  Als  das  Produkt  dieser  Hebungen  sind  die 
Spannungen  zu  denken,  welche  jene  Spalten  veranlassen.  Daß  diese  Spalten 
nicht  auf  den  Vulkanismus  irgendwelchen  Einfluß  ausgeübt  haben,  beweist 
der  Umstand,  daß  sie  sich  oftmals  erst  im  Gefolge  einer  Eruption  gebildet 
haben,  daß  sie  also  nicht  Ursache,  sondern  Folge  der  Ausbrüche  sind.* 
Zuletzt  gibt  v.  Knebel  folgende  Zusammenfassung  seiner  Ergebnisse: 
»Der  Vulkanismus  Islands  ist,  wie  wir  aus  unsern  Ausführungen  er- 
sehen haben,  in  vieler  Hinsicht  besonders  lehrreich.  Wir  wollen  in  kurzen 
Zügen  das  Bild,  das  wir  davon  entworfen  haben,  noch  einmal  zusammen- 
fassend darstellen: 

I.  Der  neuere  Vulkanismus  hat  sich  vorwiegend  in  der  Eruption 
großer  Mengen  von  Lava  geäußert,  dabei  entstanden  l.  die  schildförmigen 
Lavavulkane,  2.  die  Lavadeckenergüsse. 

II.  Der  Untergrund  der  rezenten  Laven  wird  von  der  regionalen 
Basaltformation  gebildet.  Die  Basaltformation  bildet  eine  Panzerdecke,  in 
welcher  sich  wahrscheinlich  die  Feuerherde  der  isländischen  Vulkane  er- 
halten haben. 

III.  Das  Verhältnis  zwischen  dem  Vulkanismus  der  Gegenwart  und 
jenem  der  Tertiärzeit  ist  etwa  das  gleiche,  wie  zwischen  einem  Hornito 
und  einem  Lavastrom:  selbst  die  größten  Lavavulkane  sind  verschwindend 
klein  im  Verhältnis  zu  den  sie  unterlagernden  älteren  Vulkanmassen. 

IV.  Die  vulkanischen  Inseln,  insonderheit  jene,  welche  häufige  Vulkan- 
ergüsse besitzen,  widersprechen  der  Isostasie,  welche  die  tektonischen  Kräfte 
beherrscht.  Sie  erweisen  also  die  Selbständigkeit  der  vulkanischen  Kraft 
von  der  Tektonik  im  weiteren  Sinne. 

V.  Auch  im  engeren  Sinne  sind  gerade  Islands  Vulkane  unabhängig 
von  tektonischen  Spalten;  denn  die  Spalten  erweisen  sich  dort  als  eine 
tektonische  Folge  und  nicht  eine  Ursache  des  Vulkanismus. c 

St 
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ie  kaiserliche  Hauptstation  für  Erdbebenforschung  in  Straßburg 
gibt  in  der  Straßburger  Korrespondenz  eine  Zusammenstellung 
nebst  Erläuterungen  über  die  stärksten  Erdbeben,  die  im  Monat 
April  d.  J.  verspürt  worden  sind.  Dieselben  entfallen  auf  die  Tage  des 
2.,  4.,  5.  (Ost-Nippon  5  Orte),  6.,  7.  (Formosa- Pescadores,  Amoy,  10  Orte), 
8.  und  9.  (Ost-Nippon,  7  Orte),  11.  (Zentral-Nippon,  3  Orte),  13.  (For- 
mosa-Amoy,  9  Orte),  18.  (Kalifornien),  20.  (Zentral-Nippon,  4  Orte).  Auch 
die  Art  der  Bewegung  ist  angegeben,  da  das  plötzliche  Auftreten  von 
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vertikalen  Stößen  gewöhnlich  zu  schließen  gestattet,  daß  der  Ausgangs- 
punkt der  Bewegung  an  der  Erdoberfläche  (das  Epizentrum)  in  der  Nähe 
lag,  ist  die  Bewegung  dagegen  horizontal  und  langsam,  so  befand  sich 
der  Beobachtungsort  schon  in  größerem  Abstände  vom  Epizentrum.  Die 
Intensität  der  Erschütterung  ist  nach  der  vierteiligen  Skala:  stark,  schwach, 
leicht,  sehr  leicht  ausgedrückt 

Sieht  man  von  dem  schweren  kalifornischen  Beben  vom  18.  April 
und  dem  italienischen  am  21.  ab,  so  haben  im  Monat  April  1906  alle  stärkern 
Erschütterungen  in  Ostasien  stattgefunden;  besonders  tätig  war  das  be- 
kannte Schüttergebiet,  welches  sich  von  der  Insel  Formosa  über  die  Pes- 
cadores  nach  der  gegenüberliegenden  Küste  Chinas  erstreckt;  ihm  gehören 
nicht  weniger  als  vier  Beben  an.  Ebenso  oft  wurde  die  Hauptinsel  des 
japanischen  Reiches,  Nippon,  vom  Beben  heimgesucht.  Das  Beben  vom 
6.  April  umfaßte  die  Westküste  von  Korea. 

Über  das  Erdbeben  von  San  Francisco  heißt  es  in  dem  Berichte: 
»Dasselbe  begann  am  18.  April  1906  um  13  Uhr  12  Min.  06  Sek.  mittl. 
Zeit  Green  wich  und  endete  um  13  Uhr  13  Min.  11  Sek.;  die  Erschütterung 
dauerte  also  1  Min.  5  Sek.  Im  Zeitraum  von  1  Stunde  nach  dem  Haupt- 
stoß zählte  man  in  dem  Observatorium  zu  Berkeley  zwölf  schwächere 
Stöße.  Bis  2  Uhr  52  Min.  des  19.  April  erfolgten  im  ganzen  31  Stöße, 
und  die  schwächern  Nachbeben  hielten  noch  mehrere  Tage  nach  dem 
18.  April  an.  Das  Hauptbeben  erstreckte  sich  nordwärts  über  Oregon  bis 
zur  Coos  Bai  und  südwärts  bis  Los  Angeles;  nach  Osten  zu  wurde  es 
über  den  größern  Teil  von  Mittel kalifornien  und  Ostnevada  gefühlt,  be- 
sonders deutlich  am  Ostabhang  der  Sierra  Nevada.  Der  am  weitesten 
nach  Osten  zu  gelegene  Punkt,  an  welchem  die  Erschütterung  verspürt 
wurde,  ist  Lovelocks,  Nevada,  in  40°  14'  nördl.  Br.  und  118°  23.4'  westl.  L. 
von  Greenwich,  in  geradem  Abstände  von  San  Francisco  445  km  entfernt 
Nach  einer  allerdings  unverbürgten  Nachricht  ist  das  Beben  sogar  in 
Winnemucca,  41°  nördl.  Br.  und  117"  44.5'  westl.  L.  von  Greenwich, 
540  km  von  San  Francisco  entfernt,  verspürt  worden. 

Auf  dem  Lickobservatorium  in  1283  m  Seehöhe  auf  dem  Mount 
Hamilton,  (37°  20'  25"  nördl.  Br.  und  121°  38'  42"  westl.  L.  von  Green- 
wich) begann  die  Erschütterung  um  13  Uhr  12  Min.  12  Sek.  mittl.  Zeit 
Greenwich.  Die  Intensität  war  gleich  VI  bis  VII  der  Skala  Rossi— Forel. 
Die  Richtung  des  Stoßes  ging  von  O  bis  W  und  NW  bis  SO;  vertikale 
Bewegung  war  schwach.  In  den  Wohnungen  entstanden  Risse  im  Ver- 
putz, lose  Gegenstände  fielen  um,  Türen  sprangen  auf.  Die  Dauer  der 
Bewegung  war  nach  einigen  30  bis  35  Sek.  Nach  einem  andern  Beob- 
achter waren  1  Minute  nach  dem  Anfang  noch  heftige  Schwingungen  fühlbar. 

Die  Zone  der  verheerendsten  Wirkung  liegt  zu  beiden  Seiten  einer 
großen  Verwerfung,  welche  sich  von  der  Mündung  des  Adler  Creek  bei 
Point  Arena  bis  zum  Mount  Pinos  auf  eine  Länge  von  600  km  verfolgen 
läßt  Direkte  Beobachtungen  über  Bewegungen  an  der  Spalte  sind  jedoch 
nur  auf  der  Strecke  von  der  Mündung  des  Adler  Creek  bis  in  die  Nähe 
von  San  Juan  im  San  Benito  County  auf  eine  Entfernung  von  296  km  ge- 
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macht  worden.  Der  Schaden,  welcher  durch  das  Beben  in  Petrolia  und 
Ferndale,  Humboldt  County  angerichtet  worden  ist,  läßt  aber  darauf 
schließen,  daß  die  Bewegung  an  dem  Bruch  sich  mindestens  bis  zum  Kap 
Mendocino  erstreckt  hat. 

Die  Art  der  Bewegung  bestand  in  der  Hauptsache  in  einer  hori- 
zontalen Verschiebung  entlang  einer  fast  vertikalen  Ebene,  wobei  das  Land 
südwestlich  der  Spalte  nach  NW  relativ  zu  dem  auf  der  Nordostseite  be- 
wegt wurde;  wahrscheinlich  aber  erfuhren  beide  Seiten  eine  Bewegung  in 
entgegengesetzter  Richtung.  Der  Betrag  der  Dislokation  schwankt  zwischen 
2  m  und  fast  7  m  und  betragt  im  Mittel  über  3  m-  In  dem  Sonoma  und 
Mendocino  County  ist  auch  eine  differentielle  vertikale  Verschiebung  im 
Betrage  von  über  1  m  bemerkbar,  wodurch  die  Südwestseite  der  Spalte 
relativ  der  gegenüberliegenden  gehoben  wurde.  So  entstand  im  Boden 
eine  ununterbrochene  Furche  mit  Quersprüngen,  welche  deutlich  die  Wir- 
kung der  Torsion  innerhalb  der  Zone  der  Bewegung  erkennen  lassen. 
Alle  Zäune,  Straßen,  Dämme,  Leitungsröhren,  Wasserläufe  und  Grenzlinien 
erlitten  eine  scheerende  Bewegung.  Die  Zone  der  stärksten  Wirkung  mißt 
80X650  km.  Innerhalb  dieser  Fläche  wurden  die  schwersten  Beschädi- 
gungen in  unmittelbarer  Nähe  der  Verwerfungsspalte  angerichtet;  eine 
zweite  Zone  maximaler  Zerstörung  liegt  in  dem  Talsystem  der  Bai  von  San 
Francisco,  besonders  im  Santa  Rosa-  und  Santa  Clarathal.  Santa  Rosa 
32  km  von  der  Verwerfungspalte  entfernt  gelegen,  wurde  am  stärksten  er- 
schüttert und  erlitt  den  größten  Schaden,  ebenso  Healdsburg.  Es  folgen 
dem  Grade  der  Zerstörung  nach,  San  Jose,  21  km  von  der  Spalte  entfernt, 
und  Agnews,  in  19  km  Abstand.  Im  einzelnen  hängt  der  Grad  der  Zer- 
störung von  der  Bodenbeschaffenheit  ab. 

3ß 


Die  Wassermengen  der  Hauptströme  der  Erde. 

|ie  Angaben  über  die  Längen  und  Stromgebiete  der  meisten  Flüsse 
sind,  besonders  wenn  es  sich  um  fremde  Erdteile  handelt,  viel- 
fach noch  sehr  ungenau  und  die  einzelnen  geographischen  Schrift- 
steller weichen  in  dieser  Beziehung  erheblich  voneinander  ab.  Noch  weit 
weniger  bekannt  sind  die  Wassermengen,  welche  die  Ströme  durchschnitt- 
lich pro  Jahr  ins  Meer  führen,  ja  hier  sind  sogar  für  europäische  Flüsse 
genaue  Werte  nicht  bekannt  und  man  muß  sich  mit  rohen  Schätzungen 
begnügen.  Die  Ursachen  dieser  beklagenswerten  Ungewißheit  liegen  auf 
der  Hand:  es  fehlt  noch  sehr  an  zuverlässigen  und  vor  allen  Dingen  ge- 
nügend lange  fortgesetzten  Messungen  der  Stromgeschwindigkeiten  und 
Wasserstände  in  genau  bekannten  Stromprofilen.  Dazu  ist  das  vorhandene 
Material  meist  nicht  leicht  zugänglich.  Dr.  R.  Fritzsche  hat  sich  daher  ein 
großes  Verdienst  erworben,  indem  er  die  vorhandenen  Angaben  über  die 
Wassermengen  der  hauptsächlichsten  Flüsse  sorgfältig  sammelte  und  kritisch 
bearbeitete.  Aus  der  Inaugural-Dissertation,  in  welcher  er  die  von  ihm  ge- 
fundenen Daten  mitteilt  und  weiter  zu  besonderen  Untersuchungen  ver- 
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wertet,  mögen  dieselben  hier  Platz  finden.  Die  Reihenfolge  der  Ströme 
wird  aber  hier  in  anderer  Anordnung  wiedergegeben  als  im  Original. 

1.  Memel.  Als  ältere  Angaben  für  die  Wassermenge  der  Memel 
seien  der  Vollständigkeit  wegen  erwähnt:  1.  Koppin1),  der  die  Wasser- 
menge bei  einem  Pegelstande  von  4  Fuß  11  Zoll  in  Tilsit  zu  14300  Kubik- 
fuß  in  der  Sekunde  (=  13.94  ebkm  im  Jahr)  angibt;  2.  Franzius-Sonne  *) 
der  für  die  Memel  bei  Tilsit  als  Mittelwassermenge  608  eft/n/see,  d.  h. 
19.17  ebkm  jährlieh  angibt 

Eine  sehr  zuverlässige,  genaue  Bestimmung  der  Abflußmenge  gibt  uns 
das  Memel-Stromwerk8).  Zur  Ermittlung  der  Abflußmengen  wurde  zu- 
nächst in  ein  Koordinatenkreuz  die  Wasserstandsdauerlinie  für  den  Zeit- 
raum 1851/1890  aus  der  Häufigkeit  der  Wasserstände,  die  aus  den  Wasser- 
standsbeobachtungen am  Tilsiter  Pegel  gebildet  sind,  dargestellt.  Der  Pegel 
zu  Tilsit  wurde  gewählt,  weil  für  ihn  eine  größere  Anzahl  zuverlässiger 
Messungen  ausgeführt  sind.  Aus  diesen  und  den  für  die  äußersten  Wasser- 
stände berechneten  Werten  wurde  ferner  die  Wassermengenkurve  kon- 
struiert. Aus  der  Dauer  der  Wasserstände  und  der  Wassermengenkurve 
ließ  sich  nun  die  Dauerlinie  für  die  Wassermengen  ableiten.  Die  von 
dieser  Kurve  und  den  Koordinatenachsen  begrenzte  Fläche  gibt  dann  die 
in  dem  gesamten  Zeitraum  1851/1890  abgeflossene  Wassermenge  an;  die 
Größe  dieser  Fläche  wurde  durch  Planimetrieren  bestimmt  und  daraus  die 
in  den  40  Jahren  abgeflossene  Wassermasse  zu  904.9  ebkm  abgeleitet. 
Der  durchschnittliche  Abfluß  wäre  demnach  für  das  Jahr  22.62  ebkm. 
Diese  Abflußmenge  ist  aber  wegen  des  Eisstaues  zu  groß.  Jedoch  sind 
bei  dem  Memelstrom  Anhaltspunkte,  welche  für  die  Feststellung  der  Größe 
des  Staues  geeignete  Unterlagen  bieten,  nicht  vorhanden.  Man  ist  hier 
deshalb  lediglich  auf  Schätzungen  angewiesen.  Für  die  Weichsel,  bei  der 
aus  den  Erscheinungen  bei  den  Eisbrecharbeiten  auf  die  Größe  des  Staues 
geschlossen  werden  kann,  ergibt  sich,  daß  die  ohne  Berücksichtigung  des 
letztern  gewonnenen  Wassermengen  des  Winters  um  20.6%  zu  groß  sind. 
Dieser  Abzug  erscheint  für  den  Memelstrom  noch  zu  gering.  Es  wurde 
daher  ein  Abzug  von  30%  gemacht  und  daraus  die  mittlere  Abflußmenge 
des  Winters  zu  11.06  ebkm  und  die  des  ganzen  Jahres  zu  17.88  ebkm  er- 
halten. Diese  vom  Stromwerk  angegebene  Zahl  von  17.88  ebkm  jährlich 
wurde  in  die  Rechnung  eingeführt  und  dürfte  zweifellos  eine  große  Ge- 
nauigkeit besitzen.    Murray  gibt  in  seiner  Arbeit  15.77  ebkm  an. 

2.  Pregel.  Für  den  Pregel  kam  nur  die  Angabe  des  Stromwerkes4) 
in  Betracht.  Nach  diesem  liegen  einstweilen  noch  keine  ausreichenden 
Messungen  vor,  aus  denen  sich  ein  genaues  Bild  über  die  Wassermengen 
gewinnen  ließe.  Die  älteren  Angaben  beruhen  meist  nur  auf  Schwimmer- 
messungen und  zeigen  große  Widersprüche.    Neue  Messungen  haben  statt- 


l)  Koppin,  Nachrichten  über  die  Ströme  des  preußischen  Staates.  Zeitschrift 
für  Bauwesen  1864,  S.  170. 

*)  Franzius  und  Sonne,  Handbuch  des  Wasserbaues.  1892. 

3)  Keller,  Memel-,  Pregel-,  Weichselstrom.   Berlin  1899    Bd.  I,  S.  319. 

*)  Keller  a.  a.  O.  Bd.  II,  S.  507. 
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gefunden  zur  Bestimmung  des  Einflusses,  den  die  Zuführung  von  6  cbmjsec 
Wasser  aus  dem  masurischen  Schiffahrtskanal  auf  die  Veränderung  der 
Wasserstande  im  Pregel-  und  Deinetal  ausüben  würde,  beziehen  sich  aber 
nur  auf  kleinere  oder  mittlere  Abflußmengen.  Als  rohe  Annäherung  kann 
man  die  Abflußmenge  des  Pregelstromes  oberhalb  der  Deineabzweigung 
bei  Mittelwasser  auf  60  cbmjsec,  d.  h.  1.89  ebkm  im  Jahr,  schätzen. 

3.  Weichsel.  Ältere  Angaben  über  die  Wassermenge  der  Weichsel 
sind:  1.  Franzius  und  Sonne1)  (1892)  geben  im  Mittel  937  cbmjsec,  d.  h. 
29.55  ebkm  jährlich  an.  2.  Schmidt*)  hat  auf  Grund  genauer  Wasser- 
mengenermittlungen mittels  hydrometrischer  Flügel  die  täglichen  Abfluß- 
mengen der  Weichsel  und  Nogat  im  Jahre  1896  bestimmt  und  ajs  Jahres- 
summe für  1896  30.36  ebkm  erhalten. 

Für  uns  kommt  das  schon  erwähnte  Stromwerk8)  in  Betracht.  Nach 
diesem  erfolgte  die  Ermittlung  der  Abflußmenge  des  Jahres  und  des 
Winters  zunächst  in  derselben  Weise  wie  für  das  Memelgebiet.  Für  den 
Winter  wurde  eine  besondere  Berechnung  mit  Berücksichtigung  des  Eis- 
staues vorgenommen.  Für  den  vierzigjährigen  Zeitraum  von  1851/1890 
ergab  sich  danach  eine  gesamte  Abflußmenge  von  1220.93  ebkm,  d.  h. 
als  Jahresbetrag  derselben  30.52  ebkm.  Diese  Zahl  dürfte,  da  es  sich  um 
einen  vierzigjährigen  Mittelwert  handelt,  als  genau  anzusehen  sein.  Murray 
gibt  23.58  ebkm. 

4.  Oder.  Waren  wir  über  die  Abflußmenge  der  Memel  und  Weichsel 
ausreichend  informiert,  so  fehlen  zuverlässige,  neuere  Messungen  der  Wasser- 
menge bei  der  Oder  fast  vollständig.  Ältere  Messungen  wurden  von  Herr4) 
veröffentlicht,  der  die  Wassermenge  der  Oder  zwischen  Oreifenhagen  und 
Mescherin  bei  einem  Wasserstand  von  3  Fuß  am  Garzer  Pegel  zu  7869 
Kubikfuß  pro  Sekunde,  d.  h.  jährlich  zu  7.67  ebkm  berechnet  Auf  diese 
Messungen  bezieht  sich  auch  noch  die  1891  vom  Kaiserl.  Statistischen  Amt 
herausgegebene  Statistik  der  Stromgebiete6).  Die  Mittelwassermenge  der 
Oder  für  Glietzen  wird  hier  nach  einigen  vorhandenen  Strommessungen 
auf  etwa  14  ebkm  geschätzt.  Auch  das  Oderstrom  werk Ä)  enthält  noch 
keine  Angaben  über  die  mittleren,  sondern  nur  über  die  maximalen  Wasser- 
mengen. In  seinem  Referat  über  dieses  Stromwerk  sucht  nun  Penck 7)  die 
Abflußmenge  der  Oder  wenigstens  annähernd  zu  schätzen  und  geht  dazu 
von  den  von  ihm  gefundenen  Gleichungen  für  die  Abflußhöhe  der  Elbe 
und  der  Moldau  aus.  Aus  deren  Übereinstimmung  folgert  er,  daß  eine 
entsprechende  Gleichung  auch  für  die  Oder  gelte.  Danach  findet  er  für 
das  Gebiet  der  Mitteloder  einen  Abfluß  von  165  mm,  für  die  untere  Oder 


*)  Franzius  und  Sonne  a.  a.  O. 

*)  Schmidt,  Die  Wassermengen  der  Weichsel,  Nogat  und  Brahe  im  Jahre 
1896.   Zentralblatt  der  Bauverwaltung  1897,  S.  309. 
")  Keller  a.  a.  O.    Bd.  1,  S.  323. 

4)  Herr,  Nachrichten  über  die  Ströme  des  preußischen  Staates.  Zeitschrift 
für  Bauwesen  1864,  S.  37. 

•)  Statistik  des  Deutschen  Reiches,  Bd.  39,  Teil  I  (1891),  S.  183. 
•)  Keller,  Der  Oderstrom,  Berlin  1896,  S.  281. 
7)  Geographische  Zeitschrift  1899,  S.  88. 
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85  mm  und  für  das  gesamte  Stromgebiet  150  mm.  Danach  dürfte  die 
Oder  etwa  570  cbmjsec  oder  M. 90  cbkm  im  Jahre  ins  Meer  rollen.  Dieses 
Resultat  von  Penck  fand  seine  Bestätigung  in  dem  1904  erschienenen 
Jahrbuch  der  Gewässerkunde  Norddeutschlands1).  Dieses  gibt  in  Heft  II 
S.  23  den  mittlem  Pegelstand  für  Hohensaathen  (oberhalb  Schwedt)  zu 
328  cm  an;  außerdem  findet  sich  ein  Verzeichnis  samtlicher  vorhandenen 
Wassermengenmessungen  mit  den  betreffenden  Pegelständen.  Diese 
wurden  von  Fritzsche  in  Koordinatenpapier  eingetragen  und  durch  sie  die 
Wassermengenkurve  gelegt.  Durch  graphische  Interpolation  ergab  sich 
dann  die  zu  jenem  mittlem  Pegelstand  gehörende  Wassermenge  zu 
470  cbmjsec  =  1 4.82  cbkm  im  Jahr.  Da  nun  Hohensaathen  noch  78  km 
oberhalb  von  Stettin  liegt  und  die  mittlere  Abflußmenge  bekanntlich  größer 
ist  als  die  Abflußmenge  bei  mittlerem  Wasserstande,  so  wurde,  ehe  ge- 
nauere Messungen  einen  andern  Wert  der  Abflußmenge  ergeben,  der  von 
Penck  bestimmte  Wert  der  Rechnung  zugrunde  gelegt  Murray:  10.42  cbkm. 

5.  Elbe.  Als  mittlere  Wasserführung  der  Elbe  gibt  Penck8)  nach  einer 
von  Franzius8)  berechneten  Tabelle  an:  Für  Elbstorf  (Flutgrenze)  ca. 
700  cbmjsec  =»  22.08  cbkm,  für  Hamburg  879  cbmjsec  =  27.72  cbm  jährlich. 

Fritzsche  legt  im  folgenden  die  Angabe  des  Elbstromwerkes4)  zugrunde. 
Hier  wurde,  analog  wie  bei  der  Memel,  für  den  10jährigen  Zeitraum 
1885—1895,  in  dem  Geschwindigkeitsmessungen  ausgeführt  sind,  die  Ab- 
flußkurve konstruiert  und  durch  deren  Integration  die  im  Laufe  eines  Jahres 
abgeflossene  Wassermenge  und  damit  auch  die  mittlere  sekundliche  Wasser- 
menge gefunden;  und  zwar  ergab  sich  für  Torgau  306,  Magdeburg  521, 
Hämerten  548,  Lenzen  667,  Darchau  695,  Artlenburg  712  cbmjsec.  Der 
letztere  Wert  entspricht  22.45  cbkm  im  Jahre  und  dürfte,  wenn  er  auch 
nicht,  wie  die  entsprechenden  Zahlen  für  die  Memel  und  Weichsel,  einen 
40jährigen  Mittelwert  darstellt,  doch,  namentlich  im  Vergleich  zur  Oder, 
von  großer  Genauigkeit  sein. 

6.  Weser.  Auch  hier  beziehen  wir  uns  auf  die  Daten  des  Strom- 
werkes*). Eine  erhebliche  Schwierigkeit  bei  der  Untersuchung  der  Be- 
ziehungen zwischen  Abfluß-  und  Niederschlagsmengen  bestand  hier  darin, 
daß  in  der  Weser  sowohl  wie  in  der  Ems  seit  der  Zeit,  als  mit  den  Mes- 
sungen der  Wassermengen  begonnen  wurde,  eine  bedeutende  Senkung  der 
Stromsohle  erfolgt  ist.  Während  also  beim  Memel-  und  Weichselstrom 
die  Bestimmungen  der  Abflußmenge  für  die  Jahre  1851 — 1890  mit  ange- 
messener Genauigkeit  geschehen  konnten,  mußte  bei  der  Weser  und  Ems 
davon  Abstand  genommen  werden.  Infolgedessen  bezieht  sich  die  Bestim- 
mung der  mittlem  Wassermenge  der  Weser  auf  den  Zeitraum  1891  — 1900. 
Diese  Bestimmung  selbst  geschah,  analog  wie  bei  der  Memel,  mit  Hilfe 
der  Wassermengendauerlinie  und  ergab  ohne  Berücksichtigung  des  Eis- 

*)  Jahrbuch  der  Gewässerkunde  Norddeutschlands,  herausg.  von  der  preuß. 
Landesanstalt  für  Gewässerkunde  in  Berlin.   Abflußjahr  1901.    Berlin  1904. 
5  Penck,  Morphologie  1894.   Bd.  II,  S.  500. 
•)  Franzius  und  Sonne,  Der  Wasserbau  1889,  S.  832. 
4)  Keller,  Der  Elbstrom  1898.   Bd.  I,  S.  297. 
x)  Keller,  Weser  und  Ems  1901.   Bd.  I,  S.  303. 
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Staues  eine  mittlere  Wassermenge  von  9.56  cökm,  mit  Berücksichtigung 
desselben  9.38  cökm.  Letztere  Zahl  wurde  als  die  wahrscheinlichste  als 
Mittelwert  der  Wasserführung  angenommen. 

7.  Ems.  Auch  hier  liefert  das  Strom  werk l)  die  erforderlichen  Daten. 
Jedoch  sind  die  Betrachtungen  über  den  Abflußvorgang  der  Ems  überhaupt 
nur  bis  1895  durchgeführt,  da  durch  die  um  die  Mitte  der  1890er  Jahre 
erfolgte  Kanalisierung  die  Wasserstandsbewegung  der  Ems  ein  ganz  anderes 
Gepräge  erhalten  hat.  Das  Jahrfünft  1896—1900,  das  zur  Berechnung  der 
Wassermenge  der  Weser  mit  gedient  hatte,  konnte  also  für  die  Unter- 
suchung der  Abflußmengen  der  Ems  nicht  in  Betracht  kommen.  Ebenso- 
wenig konnten  frühere  Jahre  dafür  herangezogen  werden,  und  zwar  weniger 
wegen  der  schon  bei  der  Besprechung  der  Weser  erwähnten  Senkungen 
der  Stromsohle,  sondern  weil  der  Niederschlag  in  den  1880er  Jahren  zum 
Teil  recht  erheblich  und  räumlich  unregelmäßig  von  seinem  normalen  Be- 
trage abwich.  So  war  eine  Einschränkung  auf  das  Jahrfünft  1891 — 1895 
geboten.  Dieses  ergab  als  mittlere  Wassermenge  ohne  Berücksichtigung 
des  Eisstaues  2.31  cbkm,  mit  Berücksichtigung  desselben  2.26  cökm. 

8.  Rhein.  Bei  der  Untersuchung  über  die  Wassermenge  des  Rheins 
läßt  uns  das  Stromwerk2)  im  Stich;  wir  sind  daher  gezwungen,  uns  nach 
andern  Angaben  umzusehen.  Blink3)  gibt  nach  den  Berechnungen  von 
Lely4)  aus  den  Geschwindigkeitsmessungen  die  Wasserabfuhr  des  Rheins 
in  den  Niederlanden  von  1870—1886  durchschnittlich  zu  74  cbkm  an. 
Dabei  ist  jedoch  die  Wasser  menge  der  Maas  mit  einbegriffen.  Diese  An- 
gabe stimmt  im  großen  und  ganzen  mit  der  alten  von  Sonklar6)  überein, 
der,  allerdings  ohne  Quellenangabe,  die  stündliche  Wassermenge  zu  265 
Millionen  Kubikfuß  =  71.76  cbkm  im  Jahr  angibt.  Reclus8)  gibt  für  den 
Rhein  nach  Marshai  1975  cbmjsec  =  62.28  cbkm  im  Jahr,  nach  von  Kloeden 
2210  cbmjsec  =  69.69  cbkm  jährlich  an. 

Von  neuern  Veröffentlichungen  über  den  Rhein  ist  zunächst  die  von 
Wickert7)  zu  nennen.  Er  stützt  sich  auf  die  Arbeiten  der  Rheinstrombau- 
verwaltung8) und  gibt  nach  deren  neuesten  Ermittlungen  die  Wasserführung 
des  Rheins  bei  mittlerem  Niederwasser  an  der  holländischen  Grenze  zu 
1029  cbmjsec  an.  Bei  gemitteltem  Jahreswasserstand  führt  der  Rhein  ober- 
halb Linz  1879  cbmjsec,  oberhalb  Wesel  2026  cbmjsec  =  63.89  cbkm  im 
Jahr.  Das  Jahrbuch  der  Gewässerkunde  Norddeutschlauds9)  gibt  den 
mittlem  Jahreswasserstand  zu  Rees  (oberhalb  der  deutsch-niederländischen 
Grenze)  zu  227  cm  an.    Ferner  werden  dort  die  vorhandenen  Wasser- 


»)  Keller,  Weser  und  Ems  1901.    Bd.  I,  S.  314. 

2)  Der  Rheinstrom    Herausgegeben  vom  Zentralbureau  für  Meteorologie 
und  Hydrographie  des  Großherzogtunis  Baden  1889. 

*)  Blink,  Der  Rhein  in  den  Niederlanden.  Forschungen  zur  deutschen  Landes- 
und Volkskunde    Bd.  IV,  Heft  2.  1S90. 

4)  Lely,  Waterbouwkunde.  1884. 

6)  Sonklar,  Allgemeine  Orographie  1873,  S.  163. 

a)  Reclus,  La  Terre.  1883.  Bd.  I  S.  520. 

Wickert,  Der  Rhein  und  sein  Verkehr.  1903  S.  29. 

8)  Die  Arbeiten  der  Rheinstrombauverwaltung  von  1851—1900.  Berlin  1901. 

•)  a.  a.  O.   Heft  V  S.  15. 


Digitized  by  Google 


Die  Wassermengen  der  Hauptströme  der  Erde. 


29 


mengenmessungen  mit  Angabe  der  Pegelstände  zusammengestellt.  Diese 
wurden  von  Fritzsche  in  ein  Koordinatensystem  eingetragen  und  durch  Inter- 
polation ein  Mittelwasser  von  2000  cbmjsec  =  63  cbkm  im  Jahr  gefunden. 
Diese  Zahl  stimmt  gut  mit  der  von  Wickert  und  Marshai  mitgeteilten 
überein. 

Für  die  Wassermenge  der  Maaß  gibt  Reclus  nach  Lavertujon 
448  cbmisec  =  14.12  cbkm  im  Jahr  an.  Spring  und  Prost1)  maßen  vom 
13.  November  1882  bis  13.  November  1883  täglich  die  Geschwindigkeit 
und  Wassermenge  der  Maaß  und  erhielten  als  Jahressumme  6.65  cbkm. 
Bezieht  sich  diese  Zahl  auch  nur  auf  einjährige  Beobachtungen,  so  dürfte 
ihr  doch  vor  der  Reclusschen  der  Vorzug  zu  geben  sein,  da  die  letztere 
keine  Angaben  über  die  Art  und  Weise  sowie  über  die  Dauer  der  Beob- 
achtungen enthält.  Als  wahrscheinlichste  Angabe  der  mittlem  Wassermenge 
für  den  Rhein  wurde  danach  die  Blinksehe  Angabe  von  74  cbkm  an- 
gesehen. 

Murray  gibt  42.09  cbkm  an  und  scheint  sich  dabei  auf  die  Wasser- 
menge bei  Koblenz  zu  beziehen,  die  nach  Franzius  und  Sonne2)  1220  cbm  scc 
=  38.47  cbkm  jährlich  beträgt. 

9.  Scheide.  Die  einzige  Angabe  über  die  Wasserführung  der  Scheide 
fand  sich  bei  Reclus8),  der  sich  auf  Messungen  von  Thome  de  Gamond 
bezieht  und  als  ^debit  moyen  92  cbmjscc  =  2.90  cbkm  rm  Jahr  angibt. 
Ist  diese  Zahl  auch  hinsichtlich  ihres  Genauigkeitsgrades  nicht  zu  prüfen, 
so  wurde  wegen  der  geringen  Ausdehnung  des  Stromgebietes  doch  kein 
Bedenken  getragen,  sie  zu  benutzen. 

10.  Donau.  Ältere  Angaben  über  die  Wassermenge  der  Donau  finden 
sich  bei  Sonklar  und  Reclus.  Ersterer  gibt  ohne  Quellennennuni;  die  stünd- 
liche Wassermenge  zu  1074  800  000  Kubikfuß  =  291.06  cbkm  im  Jahre 
an.  In  ziemlicher  Übereinstimmung  damit  hat  Reclus  9180  cbmjsec  =■ 
289.50  cbkm  im  Jahr.  Der  Berechnung  dieser  Zahlen  scheinen  jedoch 
keine  längern  Beobachtungen  zugrunde  gelegen  zu  haben;  denn  die  1891 
von  Penck4)  gegebene  Abflußmenge  von  5850  cbmisec  —  184.48  cbkm  im 
Jahr  ist  bedeutend  kleiner.  Diese  Zahl  wurde  von  Hartley  bei  der  Regu- 
lierung der  Donaumündung  bestimmt  und  beruht  auf  dem  zehnjährigen 
Mittel  1862—1871.  Leider  setzt  jedoch  Hartley  die  Methode,  wie  er  die 
Wassermenge  ermittelt  hat,  nicht  auseinander,  so  daß  man  die  Zahl  nehmen 
muß,  wie  sie  mitgeteilt  wird.  1894  teilt  dann  Penck5)  als  Mittelwert  für 
die  Wasserabfuhr  der  Donau  von  1862  bis  1890  195.50  cbkm  mit,  aller- 
dings ohne  Angabe  des  Autors.  Diese  Angabe  wurde  als  die  zuver- 
lässigste angenommen.  Murray  hat  281.38  cbkm,  scheint  sich  also  nur  auf 
die  altern  Quellen  bezogen  zu  haben. 


l)  Spring  und  Prost,  Etudes  sur  les  eaux  de  la  Meuse.  Annales  de  la  so- 
ciete  geologique  de  Belgique.  Bd.  II.  1883/84.  S.  137. 

")  Franzius  und  Sonne,  Handbuch  des  Wasserbaues.  1892. 
»)  Reclus,  La  Terre.  1883  Bd  I  S.  520. 

4)  Penck,  Die  Donau.   Schriften  des  Vereins  zur  Verbreitung  naturwissen- 
schaftlicher Kenntnisse.  Wien.  Bd.  31  (1891)  S.  37. 
»;  Penck,  Morphologie  1894.  Bd.  1  S  298. 
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11.  Po.  Ältere  Angaben  der  Wassermenge  des  Po  finden  sich  bei 
Reclus  (nach  Lombardini  1720  cbm  sec  =  54.24  cbkm  im  Jahr)  und  Bead- 
more1)  (3  644  300  Kubikfuß  per  Minute  =  54.23  cbkm  im  Jahr).  Von 
diesen  Angaben  weichtauch  eine  neuere  Bestimmung  von  Valentini*)  nicht 
viel  ab.  Valentini  veröffentlicht  die  Resultate  einer  großen  Zahl  von  Wasser- 
mengenmessungen, die  durch  einen  Regierungskommissar  in  den  Jahren 
1878  —  1880  zu  Fossadalbero  bei  Ferrara  vorgenommen  wurden.  Diese 
wurden  von  Fritzsche  monatweise  zusammengestellt  und  ergaben  im  Jahres- 
mittel 1610  cbm  sec  =  50.77  cbkm  im  Jahr.  Diese  Zahl  wurde  in  der 
Rechnung  benutzt    Murray:  55.52  cbkm. 

12.  Tiber.  Für  die  Tiber  liegen  Messungen  von  Ventucoli  und  Lom- 
bardini8) aus  den  Jahren  1822—1849  vor,  die  als  mittlere  Abflußmenge 
bei  Rom  618234  Kubikfuß  in  der  Minute  =9.20  cbkm  im  Jahr  angeben. 
Dieselbe  Zahl  teilen  auch  Beadmore  und  Reclus  mit. 

13.  14.  Volturno.  Arno.  Für  den  Volturno  und  den  Arno  macht 
nur  Reclus  Angaben  der  Wassermenge.  Dieser  bezieht  sich  auf  Messungen 
von  Baccarini  und  gibt  für  den  Volturno  70  cbm  sec  =  2.21  cbkm  jährlich, 
für  den  Arno  47  cbm  sec  —  1.48  cbkm  jährlich  an. 

15.  Rhone.  Die  für  die  Rhone  mitgeteilten  Wassermengen  gehen 
außerordentlich  auseinander:  Reclus  gibt  1874  nach  Messungen  von  Sureil 
2603  cbm!see=*  82.09  cbkm  im  Jahr,  1883  nach  demselben  Autor  1717  cbmjsec 
=  54.  \ 6  cbkm  jährlich  an.  Auf  letztere  Angabe  geht  offenbar  auch  Bead- 
more zurück,  der  ohne  Angabe  der  Quelle  eine  mittlere  Abfuhr  von 
3  640  000  Kubikfuß  per  Minute  =54.17  cbkm  jährlich  mitteilt. 

Weitere  Messungen  teilt  Ouerard4)  mit:  »Le  volume  total  des  eaux 
que  le  Rhone  verse  ä  la  mer  dans  le  cours  d'une  annee,  a  ete  en  1869, 
de  39  217  millions  de  metres  cubes;  en  1870  de  35  254  millions.  Le 
premier  chiffre  represente  assez  approximativement  le  volume  moyen  annueU. 
Die  Zahl  von  39.22  cbkm  wurde  danach  als  die  neueste  und  wohl  zuver- 
lässigste als  richtig  angenommen.    Murray:  58.63  cbkm. 

16.  Seine.  Im  Jahre  1880  gab  Schlichting5)  die  Wassermenge  der 
Seine  bei  Rouen  zu  etwa  460  cbmjsec  =  14.19  cbkm  im  Jahr  an.  Die 
Bestimmung  ist  durch  Belgrand  in  seinem  Seine-Werk,  das  mir  jedoch 
nicht  zugänglich  war,  wiederholt  und  der  Wert  zu  507  cbmjsec  gefunden 
worden.  Diese  Zahl  fand  sich  bei  Reclus  und  ergibt  einen  jährlichen  Ab- 
fluß von  15.99  cbkm.    Murray:  22.79  cbkm. 

17.  Loire.  Für  die  Loire  fanden  sich  nur  Angaben  bei  Reclus;  dieser 
teilt  als  mittlere  Abflußmenge  mit:  1874:  500  cbmjsec  =  15.77  cbkm  im 
Jahr  (ohne  Quellenangabe);  1883  nach  Thome  de  Gamond  985  cbmjsec 
=  31.06  cbkm.    Murray:  32.55  cbkm. 


l)  Beadmore,  Manual  of  Hydrology  1862.  S.  200. 

*)  Valentini,  Die  Wasserführung  des  Po.  Zeitschrift  für  Gewässerkunde  1899. 
8)  Ann.  of  Math,  and  Phys.  Science.    Rome  1S60. 

4)  Ouerard,  L'embouchure  du  Rhone.  Bulletin  de  la  societe  de  geographie. 
Marseille  1890. 

6)  Schlichting,  Die  Wasserstraßen  Frankreichs.    Zeitschrift  für  Bauwesen 
1SS0  S.  366. 
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18.  Ga rönne.  Die  erste  Nachricht  über  die  Wassermengeder  Garonne 
findet  sich  bei  Beadmore,  der  als  mittlem  Wert  derselben  bei  Marmande 
nach  Lombardini  1  440  920  Kubikfuß  per  Minute  =  21.44  cbkm  jährlich 
angibt  Reclus  gibt  1883  als  Wassermenge  unterhalb  der  Dordogne- 
Mündung  nach  Baumgarten  und  Thome  de  Gamond  1118  cbmjsec 
=  35.26  cbkm  jährlich.    Fritzsche  nahm  letztere  Zahl  an. 

19.  Ebro.  Die  einzige  Angabe  für  den  Ebro  fand  sich  bei  Reclus 
(1883),  der  sich  auf  Mesa  bezieht  und  die  Wassermenge  zu  100  cb?nsec 
=  3.15  cbkm  angibt. 

20.  Wolga.  Die  Wassermenge  der  Wolga  gibt  Woeikof  l)  nach  vier- 
jährigen Mitteln  ( 1 877— 1 880)  oberhalb  Sysran  zu  9889  cbmjsec = 3 1 2. 1 8  cbkm 
im  Jahr  an.  Diese  Zahl  erscheint  jedoch  als  bedeutend  zu  groß  und  hat 
auch  durch  die  Mitteilungen  von  Kolomitzow*)  eine  Reduktion  erfahren. 
Unter  Leitung  des  Ingenieurs  O.  Balatin  wurden  Wassermengenmessungen 
bei  Ssamara  vom  29.  Juni  1888  bis  10.  Oktober  1890  vorgenommen,  und 
zwar  wurden  im  ganzen  110  Messungen  mit  dem  elektrischen  Flügel  in 
ihren  Einzelheiten  und  Ergebnissen  mitgeteilt.  Als  Resultat  ergab  sich 
dabei  das 

mittlere  Niederwasser:  670  -f-  4.9  cbmlsec 

Mittelwasser:  5722  4-  41.4  cbmjszz 

mittlere  Hochwasser:  25  600  +  185.4  cbmjseQ. 

Nimmt  man  das  mittlere  Niederwasser  für  2,  das  Mittelwasser  für  9  und 
das  mittlere  Hochwasser  für  1  Monat  an,  so  ergibt  sich  eine  mittlere  Ab- 
flußmenge  von  6536  cbm  sec  =  206.12  cbkm.    Murray:  182.29  cbkm. 

21.  Newa.  Die  Wassermehge  der  Newa  gibt  Dubois8)  zu  2900  cbm  sec 
(=91,45  cbkm  pro  Jahr)  an,  leider  fehlt  auch  hier  die  Quelle.  Reclus4) 
gibt  nach  Messungen  von  Strelbitzky  und  Veniukov  2954  cbmjsec 
(=  93. 1 6  cbkm  pro  Jahr)  an,  während  Woeikof6)  94  cbkm  annimmt.  Von 
diesen  Zahlen,  die  ziemlich  gut  übereinstimmen,  scheidet  zunächst  die  von 
Dubois  aus,  da  sie  ihren  Ursprung  nicht  erkennen  läßt.  Reclus  und 
Woeikof  scheinen  sich  dagegen  auf  dieselbe  Quelle  bezogen  zu  haben. 
Es  wurde  die  Angabe  von  Woeikof  als  die  zuverlässigere  angenommen. 

22.  Westliche  (Rigaer)  Düna.  Als  einzige  Quelle  diente  hier  das 
Referat  von  Krahmer6)  über  das  in  russischer  Sprache  erschienene  Werk: 

Sapunow,  Die  westliche  Düna«.  Dieses  macht  über  die  Wassermenge 
folgende  Angaben:  »Der  Strom  bewegt  in  der  Sekunde  bei  Witebsk  64  cbm, 
unweit  Dissna  119  cbm,  oberhalb  Dünaburg  144  cbm,  bei  Jakobstadt  fast 
153  cbm,  bei  Friedrichstadt  179  cbm,  bei  Kurtenhof  fast  194  cbm.«  Die 
letzte  Zahl  ergibt  für  das  ganze  Jahr  6.12  cbkm  Auch  diese  Angabe 
müssen  wir  als  gegebene  hinnehmen,  da  jede  nähere  Mitteilung,  auf  welchem 
Wege  sie  gewonnen  wurde,  fehlt 

*)  Woeikof,  Klimate  der  Erde.  1887.  Bd.  II  S.  263. 

a)  Referat  von  Oravelius.   Zeitschrift  für  Gewässerkunde  1900  S.  292. 

*)  Dubois  a.  a.  O.  1894.  S.  139. 

*)  Reclus,  La  Terre.  1883.  Bd  I  S.  520. 

»)  Woeikof,  Die  Klimate  der  Erde.  1894.  S.  267. 

•)  Peterm.  Mitt.  1894,  Lit.-Ber.  S.  84. 
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23.  Dniepr.  Angaben  über  die  Wasserführung  des  Dniepr  oberhalb 
Kiew  macht  Oppokow1),  der  nach  dem  26jährigen  Mittel  von  1876—1901 
die  Niederschlagshöhe  für  das  Gebiet  des  obern  Dniepr  zu  552  mm,  die 
Abflußhöhe  zu  138  mm,  also  den  Abflußfaktor  zu  25%  ermittelt  hat, 
während  ihn  Wybranowski  *)  zu  35%  bestimmte,  und  zwar  nach  dem 
27jährigen  Mittel  von  1870—1896.  Der  erstem  Angabe  wurde  als  der 
neueren  und  zuverlässigeren  die  größere  Wahrscheinlichkeit  beigemessen 
und  daher  auch  für  das  gesamte  Gebiet  des  Dniepr  eine  Abflußhöhe  von 
138  mm  angenommen,  die  eine  Abflußmenge  von  70.69  cbkrn  im  Jahr 
angibt.    Murray.  92.51  cbktn. 

24.  Don  Die  einzige  Angabe  einer  Wassermenge  des  Don  fand  sich 
bei  Reclus:  900  c&m/sec  =  28.38  cblem  jährlich. 

25.  Dniestr.  Auch  für  die  Wassermenge  des  Dniestr  diente  Reclus 
als  alleinige  Quelle:  413  cbmjsec  =  13.02  cbkm  im  Jahr. 

26.  Ob.  Die  einzige  Mitteilung  über  die  Wassermenge  des  Ob  gibt 
Dubois3),  leider  jedoch  ohne  irgend  eine  Quellenangabe.  Die  mittlere 
Abflußmenge  gibt  er  zu  10  000  cbrnjsec  an,  wenigstens  in  den  eisfreien 
Monaten  Mai  bis  Oktober.  Für  die  übrigen  6  Monate  ist  die  Wassermenge 
jedoch  bedeutend  geringer  und  dürfte  etwa  den  vierten  Teil  derjenigen 
des  Sommers,  also  2500  cbmlstc  erreichen.  Die  mittlere  Abflußmenge 
wäre  demnach  6250  cAm/sec  =  197.10  cbkm  pro  Jahr. 

27.  Hoangho.  Für  den  Hoangho  existiert  zunächst  eine  Schätzung 
der  Wassermenge  von  Sir  George  Staunton*)  aus  dem  Jahre  1792,  der  bei 
einem  Übergang  über  den  Hoangho  dessen  Wassermenge  auf  1 16000  Kubik- 
fuß  pro  Sekunde  =  103.57  cbkm  im  Jahr  schätzte.  Eine  zuverlässigere 
Angabe  stammt  auch  hier  von  Kingsmill5).  Dieser  maß  verschiedene  Quer- 
schnitte des  Hoangho  aus  und  sammelte  verläßliche  Angaben  der  Tiefe 
und  Geschwindigkeit  zu  verschiedenen  Jahreszeiten,  auf  Grund  deren  er 
für  das  Jahr  eine  mittlere  Wassermenge  von  83000  Kubikfuß  pro  Sekunde 
=74.11  cbkm  jährlich  berechnet.  Diese  Zahl  wurde  von  Fritzsche  in  die 
weiteren  Berechnungen  eingeführt.    Murray:  119.1  cbkm. 

28.  Yangtsekiang.  Nach  einer  Mitteilung  von  Guppy6)  schätzte  zu- 
erst Captain  Blackiston  die  mittlere  Wassermenge  des  Yangtsekiang  an  einer 
960  englische  Meilen  von  der  Mündung  entfernten  Stelle  auf  500  000 
Kubikfuß  in  der  Sekunde.  Ähnliche  Schätzungen  nahm  dann  Guppy  vom 
Mai  1877  bis  Mai  1878  in  Hankow  vor.  Er  bestimmte  die  Breite  und 
beschaffte  sich  alle  Materialien  über  Wasserstandsbewegungen  und  Ge- 
schwindigkeit des  Flusses  und  gelangte  zu  einer  mittlem  Wassermenge  von 
651875  oder  rund  650000  Kubikfuß  pro  Sekunde.  Das  oberhalb  Hankow 
liegende  Entwässerungsgebiet  des  Yangtsekiang  nimmt  Guppy  zu  des 

')  Oppokow,  Zur  Frage  der  vieljährigen  Abflußschwankungen  in  den  Bassins 
großer  Flüsse.   Zeitschrift  für  Gewässerkunde  1902. 

«)  Wybranowski,  Le  regime  du  Dniepr.  La  Geographie  Bd.  8  (1903)  S.  85. 
3>  Dubois  a.  a.  O.  1894.  S.  140. 

*)  Guppy,  The  Yellow  River  and  the  Peiho.   Nature  XXII.  1S80. 
5)  Guppy,  ibid.  XXV.  1882. 
*)  Guppy,  ibid.  XXII.  1880. 
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gesamten  Einzugsgebietes  an  und  setzt  voraus,  daß  auch  die  übrigen  2 18 
in  demselben  Maße  entwässern ;  so  gelangt  er  zu  einer  sekundlichen  Wasser- 
menge von  etwa  770000  Kubikfuß  oder  jährlich  685.54  cbkm.  Zwei  neue 
Aufsätze  enthalten  noch  Angaben  der  Wassermenge  des  Yangtsekiang: 
1.  Berdrow1)  nimmt  die  stündliche  Wassermenge  zu  150000000  cbm 
=  1314  cbkm  jährlich  an,  ohne  einen  Autor  zu  nennen.  2.  Ein  ano- 
nymer Aufsatz  im  Mouvement  geographique2),  der  ebenfalls  die  Quelle 
verschweigt,  gibt  21  650  cbkmjsec  =  682.75  cbkm  pro  Jahr  an.  Die 
Guppysche  Zahl  ist,  wenn  auch  nicht  als  genau,  so  doch  sicherlich  als 
guter  Näherungswert  zu  betrachten  und  die  von  Berdrow  gewiß  zu  ver- 
werfen, was  auch  der  anonyme  Verfasser  des  Artikels  im  Mouvement  geo- 
graphique, der  jünger  ist  als  die  Arbeit  Berdrows,  bestätigt.  Es  wurde 
daher  als  ungefährer  Mittelwert  685  cbkm  angenommen.  Murray: 
521.18  cbkm 

29.  Peiho.  Die  Wasserführung  des  Peiho  wurde  von  Guppy3)  wäh- 
rend des  Winters  1878—1879  geschätzt  und  zu  etwa  7700  Kubikfuß  pro 
Sekunde  gefunden.  Diesen  Wert  nahm  Guppy  auch  als  Jahresmittel  an 
(=  6.88  cbkm).  Schätzungen  während  des  Sommers  1879  erfolgten  von 
Kingsmill4)  und  ergaben  für  das  ganze  Jahr  einen  mittlem  Abfluß  von 
etwa  9000  Kubikfuß  pro  Sekunde  =  8.04  cbkm  pro  Jahr.  Diese  Angabe 
wurde  in  die  Rechnungen  eingeführt,  während  Murray  sich  an  die  erstere  hält 

30.  Ganges.  Für  den  Ganges  liegen  zurzeit  noch  keine  exakten 
Messungen  vor;  man  ist  hier  lediglich  auf  Schätzungen  angewiesen;  und 
diese  gehen  ziemlich  weit  auseinander.  So  gibt  Beadmore  nach  Messungen 
von  Prinsep  die  mittlere  Wassermenge  bei  Sikreegulee  zu  30000000  Kubik- 
fuß pro  Minute  =  446.45  cbkm  im  Jahr,  Franzius  und  Sonne  für  die 
Mündung  zu  15000  c&w/sec  =  473.03  cbkm  im  Jahr,  und  Sonklar  zu 
1753.08  Millionen  Kubikfuß  per  Stunde  =  474.74  cbkm  jährlich  (letztere 
beide  offenbar  nach  Hunter),  Reclus  gibt  (1883)  für  den  Ganges  nach 
Hunter  15  000  cbm,sec  =  473.03  cbkm  im  Jahr,  nach  Longridge  12  000 
cbmjsec  =  378.43  cbkm  im  Jahr  und  für  den  Brahmaputra  nach  Schlag- 
intweit  20  000  cbm  sec  —  630.72  cbkm  pro  Jahr.  Keine  der  genannten 
Angaben  enthält  nähere  Einzelheiten  über  die  Art  und  Weise  der  Schätzung, 
so  daß  allen  diesen  Angaben  nur  ein  zweifelhafter  Wert  beizumessen  ist. 

Anders  verfuhr  Haughton0)  bei  der  Bestimmung  des  Abflusses  des 
Ganges  und  Brahmaputra:  In  den  Jahren  1831  und  1832  wurden  von  Everest 
bei  Ghazipur  Bestimmungen  der  Wassermenge  vorgenommen,  die  sich  im 
Mittel  zu  203  485  Kubikfuß  pro  Sekunde  ergab.  Charles  Lyell8)  schlug 
nun  vor,  daraus  die  gesamte  Abflußmenge  des  Stromes  im  Verhältnis 
670:150  herzuleiten.    Dieses  Verfahren  erschien  jedoch  Haughton  zu  un- 

*)  Berdrow,  Die  Stromriesen  der  Erde.   Prometheus  1894. 
9)  Le  Bassin  du  Yangtsekiang.    Le  Mouvement  geographique.  Bruxelles 
1S99    S.  613. 

•)' Ouppy,  The  Yangtse,  the  Yellow  River  and  the  Peiho.  Nature  XXII.  1880. 
*)  Guppy,  ibid.  XXV.  1882. 

5)  Haughton,  Notes  on  the  annual  Water-Discharge  of  large  Rivers.  Pro- 
ceedings  of  the  Royal  Society.    Dublin.   II  (1878)  S.  259. 
•)  Lyell,  Principles  of  Oeology. 
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genau,  und  daher  bestimmte  er  das  Flußgebiet  ober-  und  unterhalb 
Ghazipur  und  nahm  an,  daß  die  Wassermenge  sich  etwa  proportional  der 
Größe  des  Stromgebietes  ändere;  auf  diese  Weise  erhielt  er  für  die  Mündung 
des  Ganges  einen  jährlichen  Abfluß  von  97,17  Kubikmeilen.  Analog  ver- 
fuhr Haughton  beim  Brahmaputra.  Die  Wassermenge  desselben  schätzte 
Willcox1)  während  der  Trockenzeit  auf  150000  Kubikfuß  in  der  Sekunde, 
für  den  Ganges  nimmt  Haughton  76  000  an.  Unter  der  Voraussetzung, 
daß  die  Niedrig-  und  Mittelwasser  beider  Flüsse  ungefähr  proportional 
sind,  bekommt  Haughton  als  Mittel  Wasserführung  für  den  Brahmaputra 
150 

97,17  •       =  191,78  Kubikmeilen.    Für  beide  Ströme  ergibt  sich  daraus 

eine  Wassermenge  von  288,95  Kubikmeilen  =  1204,33  cbkm.  \ 

Es  muß  freilich  zugestanden  werden,  daß  Haughtons  Methode  nicht 
frei  von  Willkür  ist;  doch  ist  sein  Resultat  noch  das  beste  unter  den  vor- 
liegenden. Die  jährliche  Abflußmenge  beider  Ströme  zusammen  wurde 
daher  auf  rund  1200  cbkm  veranschlagt. 

31.  Indus.  Über  die  Wassermenge  des  Indus  liegt  eine  schon  ziem- 
lich alte  Schätzung  von  Tremenheere4)  vor,  der  bei  einer  Berechnung  der 
im  Laufe  des  Jahres  von  dem  Strome  mitgeführten  Schlammasse  das 
Hochwasser  zu  380000  und  das  Mittelwasser  zu  200000  Kubikfuß  pro 
Sekunde  =  178,56  cbkm  im  Jahr  ansetzt.  Auf  diese  Angabe  bezieht  sich 
1874  Reclus,  der  1883  außerdem  noch  eine  Angabe  von  Carless  von 
5935  cbmjsec  —  187,16  cbkm  pro  Jahr  mitteilt.  Beide  Zahlen  stimmen 
nicht  schlecht  überein;  die  Angabe  von  Tremenheere  wurde  der  Rechnung 
zugrunde  gelegt.    Murray:  108,50  cbkm. 

32.  Saluen.  Die  einzige  Mitteilung  über  die  mittlere  Wassermenge 
des  Saluen  fand  sich  bei  Reclus  (1883),  der  dieselbe  nach  Gordon  zu 
1500  cbmjsec  =  47,30  cbkm  jährlich  angibt 

33.  Mekong.  Die  ersten  Grundlagen  für  die  Berechnung  der  Wasser- 
menge des  Mekong  bildeten  Schätzungen  von  Garnier8),  dann  Messungen 
von  Boulanger4).  Auf  diesen  Angaben  fußend,  berechnete  W.  Sievers*) 
die  mittlere  Wassermenge  zu  90000  cbmjsec  =  1400  cbkm  pro  Jahr. 
Diese  Zahl  ist  jedoch  bedeutend  größer  als  die  Niederschlagsmenge  und 
stellt  ein  Wasservolumen  dar,  das  dem  des  Amazonas  nur  wenig  nachsteht 

Auf  die  Angabe  von  Garnier  bezieht  sich  auch  Reclus  1874,  während 
er  1883  nach  Delaporte  eine  mittlere  Wassermenge  von  4500  cbmjsec 
==  141,91  cbkm  pro  Jahr  mitteilt  Konnte  diese  Zahl  auch  auf  ihren  Ur- 
sprung nicht  geprüft  werden,  so  wurde  sie  doch  als  dem  wahren  Wert 
bedeutend  näher  kommend  angesehen  und  in  die  Berechnungen  eingeführt. 


l)  Asiatic  Researches  vol  VII  S.  466. 

*)  Tremenheere,  On  the  lower  Portion  of  the  River  Indus.  Journal  of  the 
R.  Geogr.  Soc    London  1867. 

8)  Garnier,  Voyage  d'exploration  en  Indo-Chine.  Paris  1873.  Bd.  I  S.  225. 

*)  Boulanger,  Le  debit  du  Mekong.  Cochin-chine  francaise.  Bd.  IX  S  495. 

6)  Sievers,  Die  Hydrographie  des  ostlichen  Indochina.  Zeitschrift  für  wissen- 
schaftliche Geographie  Bd.  V  (1885)  S.  83. 
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34.  Irawadi.  Über  den  Irawadi  besitzen  wir  eine  Monographie  von 
Gordon1).  Nach  dessen  Angaben  wurden  vom  Juli  1872  bis  September 
1873  in  Saiktha,  dem  Wurzelpunkte  des  Deltas,  Wassermengenmessungen 
gemacht  Gleichzeitige  Messungen  sind  in  Zaloon,  etwa  1600  km  weiter 
oberhalb,  und  auf  dem  Nawoon  unterhalb  der  Vereinigung  seiner  beiden 
Arme,  angestellt  worden;  auch  sind  Messungen  für  die  große  Flut  von 
1875  vorhanden.  Aus  allen  diesen  Angaben  berechnete  Gordon  die  während 
der  Jahre  1870—1877  abgeflossene  Wassermenge  des  Irawadi  zu  3422  450 
Millionen  cbm  oder  durchschnittlich  für  ein  Jahr  428  cbkm.  Diese  Zahl, 
die  auch  Reclus  1883  veröffentlicht,  dürfte  wohl  nach  der  ganzen  Art  der 
Berechnung  als  ein  der  Wahrheit  naher  Wert  der  Wasserführung  gelten. 
Murray:  343,02  cbkm. 

35.  Godavary.  Als  mittlere  Wassermenge  des  Godavary  gibt  Sievers *), 
der  sich  auf  Angaben  von  Schlagintweit  stützt8),  38200  cbmjsec  =  1204,63 
cbkm  jährlich  an.  Diese  Zahl  erscheint  jedoch  bei  der  verhältnismäßig 
geringen  Ausdehnung  des  Flußgebietes  wohl  als  zu  hoch  und  übertrifft 
auch  die  Niederschlagsmenge.  Wir  sind  daher  hier  nur  auf  die  Murraysche 
Angabe  von  70,19  cbkm  angewiesen;  diese  ist  auch,  nach  dem  sich  er- 
gebenden Abflußfaktor  zu  urteilen,  bedeutend  wahrscheinlicher. 

36.  Krishna.  Hier  gilt  dasselbe  wie  für  den  Godavary.  Sievers  hat 
734,78  cbkm,  Murray  61,58  cbkm.  Letztere  Angabe  wurde  in  die  Rech- 
nungen eingeführt. 

37.  Nil  Für  den  Nil  finden  sich  in  der  Literatur  eine  ganze  Reihe 
von  Angaben  der  Wasserführung,  die  aber  beträchtlich  auseinandergehen. 
So  gibt  Beadmore  (1862)  nach  Girard  149,47  cbkm,  Sonklar  (1873) 
343,12  cbkm,  Reclus  (1883)  nach  Lombardini  108,04  cbkm,  nach  Talabot 
91,70  cbkm,  Franzius-Sonne  (1892)  54,87  cbkm  an. 

Neuere  Veröffentlichungen  von  Lyons4)  bringen  einige  Klarheit  in 
diese  Zahlen.  Lyons  veröffentlicht  regelmäßige  Beobachtungen  der  Wasser- 
menge des  weißen  und  blauen  Nils  oberhalb  Kartum  vom  Mai  1902  bis 
Dezember  1903.  Diese  Zahlen  wurden  von  Fritzsche  monateweise  zusammen- 
gestellt und  die  mittlere  Wassermenge  nach  ihrer  Vereinigung  zu  2748 
cbm  sec  -=  86,66  cbkm  pro  Jahr  ermittelt.  Ferner  berechnete  sich  der  Ab- 
fluß während  des  Hochwassers  in  den  Monaten  Juli  bis  Oktober  zu 
52,84  cbkm,  also  zu  60,97  %  des  Jahresmittels.  Die  Niederschlagsmenge 
auf  dem  Einzugsgebiet  des  Nils  oberhalb  Kartum  beträgt  1934,71  cbkm, 
also  der  Abflußfaktor  4.48%.  Für  Assuan  ist  das  Mittel  der  Flutmenge 
vom  1.  Juli  bis  31.  Oktober  nach  dem  Mittel  von  1869  bis  1903:  65,10  cbkm. 
Nimmt  man  nun  für  Assuan  dasselbe  Verhältnis  der  Hochwasser  zur  Jahres- 
menge an  wie  in  Kartum,  so  ergibt  sich  als  jährlicher  Abfluß  bei  Assuan 
106,92  cbkm.    Der  Niederschlag  oberhalb  Assuan  beträgt  2336,75  cbkm, 

l)  Gordon,  Report  on  the  Irrawaddy  River.   Rangoon  1879. 
9)  Sievers,  Asien.    1904.  S.  512. 

a)  Schlagintweit,  Scientificiel  Results  of  a  mission  to  India  and  High-Asia. 
Leipzig  1860—1866.   Gütige  Mitteilung  von  Prof.  Sievers-Oießen. 

*)  Lyons,  On  the  Nile  Flood  and  its  Variation.  Geographica!  Journal  1905 
Band  2. 
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also  der  Abflußfaktor  4,47%.  Unterhalb  Assuan  findet  nun  keine  Zufuhr 
durch  Nebenflüsse,  sondern  eine  starke  Verdunstung  statt.  Die  Wasser- 
menge in  Kairo  muß  also  geringer  als  bei  Assuan  sein.  Nach  dieser  Über- 
legung scheiden  die  Angaben  von  Beadmore  und  Sonklar  sofort  aus,  ebenso 
wird  aber  auch  diejenige  von  Franzius  Sonne  unwahrscheinlich.  Die  Ab- 
flußmenge dürfte  vielmehr  rund  100  cbkm  im  Jahr  betragen.  Diese  Zahl 
wurde  von  Fritzsche  angenommen  und  deckt  sich  ziemlich  mit  der  von  Murray  • 
101,43  cbkm;  sie  ergibt  einen  jährlichen  Abflußfaktor  von  4,26%. 

38.  Kongo.  Für  den  Kongo  liegen  gar  keine  Messungen,  nur 
Schätzungen  der  Wassermengen  vor.  Chavanne1)  nimmt  für  die  Trocken- 
zeit eine  Wassermasse  von  mindestens  70 — 80  000,  für  das  Maximum  der 
Flutschwelle  aber  jedenfalls  120000  c#m,'sec  an.  Als  mittlem  Abfluß  würde 
man  danach  etwa  100000  cbmjsec  anzunehmen  haben,  eine  Zahl,  die  der 
Abflußmenge  des  Amazonas  gleich  käme.  Dies  ist  jedoch  unwahrschein- 
lich und  damit  die  Annahme  von  Chavanne  zu  verwerfen,  ebenso  wie  die- 
jenige von  Franzius-Sonne,  der  96000  cbmjstc  angibt.  Dubois2)  hat  dann 
auch  wesentlich  kleinere  Wassermengen.  Er  schätzt  das  Niederwasser  auf 
40000,  das  Hochwasser  auf  60—80000,  und  nach  einigen,  von  ihm  selbst 
als  übertrieben  bezeichneten  Schätzungen,  auf  100—120000  cbmsec.  Hier- 
nach hätte  man  das  Mittelwasser  zu  50—60000  cbmisec  anzusetzen,  eine 
Zahl,  die  durch  die  60000  cbmjstc  betragende  Angabe  von  Reclus  an 
Wahrscheinlichkeit  gewinnt.  Dies  würde  eine  Jahresmenge  von  1892,14  cbkm 
ergeben.    Murray:  1747,54  cbkm. 

39.  Niger.  Auch  beim  Niger  sind  nur  angenäherte  Schätzungen  vor- 
handen. Chavanne8)  schätzt  die  Wassermenge  während  der  Trockenheit 
auf  28  —  30000  c6m,sec,  eine  Zahl,  die  auch  von  Hahn4)  übernommen 
wurde.  Diese  Zahl  dürfte  jedoch  etwa  für  den  jährlichen  Mittelwert  gelten, 
denn  auf  S  164  und  166  schreibt  Chavanne  dem  Benue  eine  Wasser- 
menge von  12  — 15000  cbmjsec  im  Mittel  zu,  die  diejenige  des  Niger  noch 
übertreffen  soll.  Die  Wasserführung  der  vereinten  Ströme  wäre  demnach 
vielleicht  zu  25 — 30000  c&m/sec  =  800—900  cbkm  jährlich  anzunehmen. 
Als  runde  Zahl  wurde  daher  900  cbkm  angesetzt. 

40.  Kunene.  Gessert6)  bespricht  die  Rentabilität  und  Baukosten  einer 
Kunene-Ableitung  zur  Bewässerung  der  südlich  von  ihm  liegenden  Land- 
strecken und  gibt  dabei  die  jährliche  Wassermenge  zu  etwa  15  cbkm  an. 
Diese  Nachricht  bezieht  sich  auf  keine  Quelle,  scheint  aber  nach  dem  Werte 
des  Abflußfaktors  im  großen  und  ganzen  richtig  zu  sein. 

41.  Oranje/  Für  den  Oranje  fanden  sich  keine  Angaben  der  Wasser- 
menge außer  den  von  Murray  gegebenen:  91,17  cbkm. 

42.  Olifant.   Hier  gilt  das  zu  Oranje  bemerkte  (2,83  cbkm). 


l)  Chavanne,  Afrikas  Ströme  und  Flüsse.   1883.   S.  117. 
«)  Dubois  a.  a.  O.    1893.   S.  302. 
»)  Chavanne  a.  a.  O.   1883.   S.  160. 
«)  Hahn,  Afrika.    1901.   S.  424. 

6)  Oessert,  Rentabilität  und  Baukosten  einer  Kunene-Ableitung.  Globus 
Bd.  85  0904)  S.  339. 
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43.  Amazonas.  Daß  bei  den  riesenhaften  Dimensionen  des  Amazonen- 
stromes eine  Bestimmung  der  Wassermenge  desselben  mit  erheblichen 
Schwierigkeiten  verbunden  ist,  und  die  Resultate  eines  solchen  auf  große 
Genauigkeit  keinen  Anspruch  machen  können,  liegt  auf  der  Hand.  Doch 
sind  für  den  Amazonas  zwei  Messungen  vorhanden1),  die  wenigstens  eine 
Grundlage  für  Schätzungen  bilden  können.  Die  Entreprise-Expedition 
stellte  an  zwei  Punkten  zwischen  Obidos  und  der  Madeira-Mündung  die 
Wassermasse  fest  und  fand  bei  Serpa  104000  cbtnjsec,  bei  Villa  Bella 
105000  cb?njsec.  Diese  Messungen  bezogen  sich  auf  einen  Wasserstand 
von  7  m  über  Niederwasser,  also  auf  hohes  Mittelwasser.  Für  die  Be- 
stimmung des  gesamten  Volumens  fehlen  hier  noch  die  Wassermassen  des 
Tapajoz  und  Xingu,  die  ebenfalls  sehr  bedeutend  sind.  Sievers8)  nimmt 
daher  120000  cbmjsec  für  den  ganzen  Amazonenstrom  bei  hohem  Mittel- 
wasser als  nicht  zu  hoch  gegriffen  an.  Dubois  und  Reclus  nehmen  da- 
gegen nur  80000  cbmjsec  an.  Katzer *)  schätzte  das  Mittelwasser  bei  der 
Bestimmung  des  mitgeführten  Schlammes  auf  100000  cbmjsec  =  3153,60 
cbkrn  jährlich.  Diese  Angabe  wurde  als  runde  Zahl  in  die  Berechnungen 
eingeführt.    Murray  hat  2200,45  cbktn. 

44.  Orinoco.  Die  Wassermenge  des  Orinoco  bei  Mittelwasser  wird 
von  Orton4)  zu  ca.  14000  cbmjsec  =  441,60  cbktn  jährlich  angenommen. 
Auf  diese  Angabe  stützen  sich  auch  Reclus,  Dubois  und  Sievers5).  Da 
andere  Angaben  nicht  vorliegen,  so  wurde  diese  der  Rechnung  zugrunde 
gelegt.    Murray:  509,50  cbkrn. 

45.  Magdalena.  Über  die  Wassermenge  des  Magdalena  finden  sich 
Angaben  bei  Reclus  und  Dubois,  die  beide  ohne  Quellennennung  das  Mittel- 
wasser zu  7500  cbmjsec  —  236,52  cbkrn  pro  Jahr  annehmen.  Murray: 
247,80  cbkrn. 

46.  St.  Franz isko.  Die  Wassermenge  des  St.  Franzisko  gibt  Sievers0) 
zu  2800  cbmsec  =  80,30  cbkrn  pro  Jahr  an;  er  stützt  sich  dabei  auf  Mes- 
sungen von  Halfeid7).    Murray:  92,51  ebkm. 

47.  La  PI  ata.  Als  mittlere  Wasserabfuhr  des  vereinigten  Parana  und 
Uruguay  gibt  1883  Reclus  nach  Aguirre  und  Bateman  42000  cbm  secf 
während  Dubois  (1893)  40000  cbm\sec  =  1261,40  cbkrn  pro  Jahr  mitteilt. 
Murray  nimmt  für  den  Parana  786,70,  für  den  Uruguay  133,90,  zusammen 
920,60  cbkrn  an. 

48.  Rio  Grande  del  Norte.  Die  Wassermenge  des  Rio  Grande  bei 
El  Paso,  am  Oberlauf  des  Flusses,  wird  von  Newell8)  nach  dreijährigen 

*)  Schichtel,  Der  Amazonenstrom.   Inaug.-Diss.   Straßburg  1893. 
Sievers,  Südamerika    1903.   S.  147. 

*)  Katzer,  Das  Wasser  des  untern  Amazonas.  Sitzungsberichte  der  math.- 
naturw.  Klasse  der  böhm.  Ges.  d.  Wissensch.   Prag  1867. 

*)  L  Wagner,  Das  Stromsystem  des  Orinoco.  31.  Bericht  der  oberhess.  Ges. 
f.  Natur-  und  Reilkunde  1896,  S.  42. 

&)  Sievers,  Südamerika.   1903.  S.  114. 

•)  Sievers,  ibid.   S.  212. 

')  Halfeid,  Atlas  e  Relatorio  concernente  exploracjlo  do  Rio  de  S.  Franzisko. 
Rio  de  Janeiro  1860.   S.  4.   Gütige  Mitteilung  von  Prof.  Sievers. 

•)  Newell,  Results  of  Stream  Measurements.  XIV«*  Report  of  the  U.  S.  Geo- 
log. Survey  1894.  S.  115. 
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Mitteln  (1890-1892)  zu  1755  Kubikfuß  in  der  Sekunde  mitgeteilt  Für 
die  Wassermenge  an  der  Mündung  kam  nur  eine  Angabe  bei  Reclus  in 
Betracht,  der  diese  nach  Bell  und  Blodget  zu  1600  e&m/sec  =  50,46  cbkm 
jährlich  erhöht.  Diese  Zahl  stimmt  auch  gut  zu  der  Murrayschen: 
52,83  cbkm. 

49.  Colorado.  Für  das  Mittelwasser  des  Colorado  gibt  Reclus  1874 
nach  Bell  und  Blodget  100  cbmjscc  —  3,15  cbkm  pro  Jahr,  1883  nach 
Wheeler  gerade  den  doppelten  Wert  an.  Beide  Zahlen  haben  sich  nach 
den  Untersuchungen  von  Newell1)  als  bedeutend  zu  klein  erwiesen.  Nach 
dessen  Mitteilungen  wurden  im  Jahre  1875  und  1876  durch  die  Wheeler 
Survey  Wassermengenmessungen  an  drei  Punkten  vorgenommen:  Bei  Stone's 
Ferry  in  Nevada,  bei  Camp  Mohave  in  Arizona  und  bei  Fort  Yuma  in 
Kalifornien.  Am  20.  März  1876  wurde  die  Wassermenge  bei  Fort  Yuma 
mittels  eines  Querprofils  und  der  mittlem  Geschwindigkeit  zu  7659  Kubik- 
fuß in  der  Sekunde  bestimmt  Diese  Messung  bezog  sich  nach  den  bei- 
gefügten Wasserstandskurven  auf  niedrigen  Wasserstand  und  zwar,  wie  an- 
gegeben, auf  10,19  Fuß  unter  der  Hochwassermarke  von  1862.  Die  Hoch- 
wasser des  Colorado  rufen  nun  eine  bedeutend  größere  Geschwindigkeit 
und  einen  größern  Querschnitt  hervor,  so  daß  die  Hochwasser  menge  auf 
mindestens  49850  oder  rund  50000  Kubikfuß  pro  Sekunde  angegeben  ist. 
Danach  wurde  die  mittlere  Wassermenge  zu  rund  35000  Kubikfuß  pro 
Sekunde  =  31,25  cbkm  im  Jahre  geschätzt. 

50.  Mississippi.  Der  Mississippi  gehört  zu  den  Flüssen,  deren  Wasser- 
führung sich  schon  früh  das  Interesse  und  die  Arbeit  der  Ingenieure  zu- 
wandte. So  haben  wir  denn  schon  1861  eine  eingehende  Monographie2) 
dieses  Stromes,  die  lange  als  Grundlage  für  alles  Zahlenmaterial  gegolten 
hat  Die  mittlere  Wassermenge  von  1818  —  1860  ist  darin  zu  19400  Mil- 
liarden Kubikfuß  =  549,30  cbkm  jährlich  angegeben.  Auf  diesen  Wert 
beziehen  sich  Reclus  (1874  und  1883),  ferner  Mellard  Reade8),  Sonklar, 
Woeikof4),  Deckert6),  Gordon6)  und  Dubois.  Dieses  Werk  ist  heute  durch 
die  neuern  Angaben  Greenleafs 7)  überholt  worden,  welche  auch  die  neuern 
Pegelbeobachtungen  noch  berücksichtigen  und  die  durchschnittliche  Wasser- 
menge auf  664000  Kubikfuß  =  592,88  cbkm  jährlich  feststellen.  Diese 
Zahl  dürfte  augenblicklich  als  die  zuverlässigste  zu  gelten  haben  und  findet 
sich  auch  bei  Deckert8)  zitiert.    Murray:  523,50  cbkm. 

51.  St.  Lorenz.  Über  den  St.  Lorenz-Strom  schreibt  1896  W.  Bell 
Dawson9):  »The  volume  discharged  by  the  St.  Lawrenze  has  been  measured 

*)  Newell,  Hydrography  of  the  arid  Regions.  XII  th  Report  of  the  U.  S. 
Geological  Survey  1890.  S.  291. 

*)  Humphreys  and  Abbot,  Report  upon  the  Physics  and  Hydraulics  of  the 
Mississippi.   1861.  S.  134. 

•)  F.  Mellard  Reade,  Denudation  of  the  two  Americas.  American  Journal 
of  Science  Bd.  29.  1885. 

*)  Woeikof,  Klimate  der  Erde.  1887.  Bd.  2  S  263. 

b)  Deckert,  Mississippi  und  Lorenzstrom.  Aus  allen  Weltteilen  1892.  S.  159. 
j  Gordon,  The  Irrawaddy  River.  1879.  Bd  I  S.  4. 

?)  Greenleaf,  The  Hydrology  of  the  Mississippi.  American  Journal  of  Science 
Ser.  3.  1896.  Bd.  II. 

8)  Deckert,  Nordamerika.  1904.   S.  58. 

•)  Report  of  Progress.   Ottawa  1896.  S.  14. 
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immediately  above  Lake  SL  Peter  at  different  seasons,  and  with  the  ad- 
dition  of  the  Richelieu,  St  Maurice  and  other  tributaries  along  its  estuary, 
the  total  volume  of  fresh  water  discharge  would  probably  amount  in  all 
to  340000  cubic  feet  per  second«.  Unter  Zugrundelegung  dieser  Zahl  er- 
gibt sich  der  jährliche  Abfluß  zu  303,59  cbkm.  Eine  zweieinhalb  mal  so 
große  Abflußtnenge  gibt  1892  Deckert1)  an,  der,  allerdings  ohne  Quellen- 
nennung, die  mittlere  sekundliche  Wasserführung  zu  25  000  cbmjscc 
=  788,40  cbkm  jährlich  mitteilt.  Jedoch  hat  Deckert  diese  Zahl  wieder 
aufgegeben  und  bezieht  sich  1904*)  auf  die  von  Bell-Dawson  mitgeteilte 
Abflußmenge,  indem  er  die  Wassermenge  oberhalb  der  St.  Peters-Insel  auf 
10000  ebmjstc  =  3 1 5,56  cbkm  veranschlagt.  Auf  die  Dawsonsche  An- 
gabe stützt  sich  auch  Schott").  Auch  Reclus  gibt  sowohl  1874  als  1883 
für  den  mittlem  Abfluß  des  St.  Lorenz  nach  Messungen  von  Sommerville 
und  Lombardini  10  000  cbmsec  =  315.36  cbkm  jährlich  an,  während 
Franzius  und  Sonne  als  Wassermenge  des  Niagara- Falles  11000  cbmjsec 
=  346,89  cbkm  und  Günther4)  30000000  cbm  per  Stunde  =  262,80  cbkm 
jährlich  annimmt.  Die  Angabe  von  Dawson  wurde  als  die  neueste  der 
sich  auf  direkte  Messungen  stützenden  Mitteilungen  der  Wassermenge  als 
die  wahrscheinlichste  angenommen.    Murray:  363,91  cbkm. 

52.  Murray.  Mit  dem  Murray  beschäftigt  sich  eine  Arbeit  von  Thomson, 
der  über  die  Wasserführung  an  verschiedenen  Punkten  Angaben  macht. 
Aus  diesen  berechnet  Klein5)  die  mittlere  Abflußmenge  des  Flusses  zu 
1900  c£m/sec=  59,92  cbkm  pro  Jahr. 

In  dem  Verzeichnis  fehlen  mehrere  große  Ströme,  so  Jenissei,  Lena, 
Amur,  Euphrat,  Tigris,  Mackenzie,  offenbar  weil  über  ihre  Wassermenge 
gar  keine  zuverlässigen  Angaben  vorliegen.  Die  gesamte  Abflußmenge 
der  oben  angegebenen  Ströme  beträgt  pro  Jahr  13294  cbkm,  eine  Zahl, 
die  man  mit  Rücksicht  auf  die  nicht  mit  aufgezählten  Ströme  wohl  auf 
15000  cbkm  (36,7  Kubikmeilen)  abrunden  kann. 

Seefischerei  und  internationale  Meeresforschung 

in  den  nordeuropäischen, 
besonders  den  deutschen  Gewässern.6) 

I.  Allgemeines. 

|uf  dem  Gebiete  der  Seefischerei  hat  sich  schon  früh  das  Be- 
dürfnis geltend  gemacht,  wichtige  Fragen  nicht  lediglich  nach 
den  Interessen  eines  einzelnen  Staates  zu  behandeln,  sondern 
durch  die  gesetzliche  Regelung  der  gemeinsamen  Interessen  einer  größern 

*)  Deckert,  Mississippi  und  Lorenzstrom.  Aus  allen  Weltteilen  1892  S.  186. 
*)  Deckert,  Nordamerika  1904.  S.  59. 

•)  Schott,  Beiträge  zur  Hydrographie  des  St.  Lorenzgolfes.   Annalen  der 
Hydrographie  und  maritimen  Meteorologie  1897.  S.  120. 

*)  Günther,  Handbuch  der  Oeophysik  1899.   Bd.  II  S.  817. 
*)  Jahrb.  der  Astron.  und  Oeophysik  1896.  S.  277. 

•)  Mit  Bewilligung  der  Deutschen  Seewarte  aus  der  »Vierteljahrskarte 
für  die  Nord-  und  Ostsee«. 
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Reihe  von  Staaten  die  wirtschaftliche  Bedeutung  der  Seefischerei  im  ganzen 
zu  heben.  Solche  Erwägungen  haben  auch  zur  Gründung  des  deutschen 
Seefischereivereins  im  Jahre  1870  geführt,  dessen  spezielle  Aufgabe  es  ist, 
für  jegliche  Förderung  der  Fischerei  an  den  deutschen  Küsten  und  auf 
den  deutschen  Meeren  einzutreten.  Ähnliche  den  gleichen  Zwecken 
dienende  Vereinigungen  sind  auch  in  Schweden,  Dänemark,  Norwegen, 
Holland  und  England  ins  Leben  gerufen  worden.  Alle  diese  Körper- 
schaften dienten  der  seefischenden  Bevölkerung  zunächst  hauptsächlich  als 
Rechtsbeistand;  ihre  Funktionen  bezogen  sich  auf  die  Aufklärung  und 
wenn  möglich  die  Beilegung  der  unter  den  verschiedenen  Nationalitäten 
entstandenen  Zwistigkeiten.  Für  alle  die  schwierigen  Fragen  auf  dem  Ge- 
biete der  Seefischerei  eine  internationale  Basis  zu  suchen,  lag  im  Interesse 
der  nordeuropäischen  Staaten,  und  so  kam  schon  im  Jahre  1882  ein  inter- 
nationaler Vertrag  über  die  polizeiliche  Regelung  der  Fischerei  in  der 
Nordsee  außerhalb  der  Küstengewässer  (bekannt  als  Haager  Vertrag  vom 
6.  Mai  1882)  zustande.  In  diesem  Vertrage  spielten  die  wissenschaftlichen 
Fragen  der  Meeresforschung  und  daraus  etwa  zu  ziehende  praktische  Fol- 
gerungen noch  keine  Rolle. 

Erst  die  im  Laufe  der  Zeit  allmählich  durchgreifende  Erkenntnis, 
daß  durch  die  schonungslose  Vernichtung  der  jungen  Fischbestände  (Raub- 
fischerei) ein  ungeheurer  Schaden  entstehen  mußte,  führte  die  nordeuro- 
päischen Staaten  dahin,  auf  Abhilfe  zu  sinnen  und  auch  der  wissenschaft- 
lichen Meeresforschung  in  der  Richtung  Geltung  zu  verschaffen,  daß  man 
mit  ihrer  Hilfe  den  Lebensbedingungen  der  Nutzfische  nachspürte.  Es 
galt,  erst  einmal  die  Abhängigkeit  dieser  Tierwelt  und  ihrer  Nahrung  von 
Temperatur,  Salzgehalt,  Gasgehalt  und  Strömungen  des  Wassers  in  um- 
fassender Weise  festzustellen,  um  auf  dieser  Grundlage  dann  die  gesetz- 
geberische Arbeit  aufzubauen.    Das  Verdienst,  den  ersten  erfolgreichen 
Schritt  zu  einem  gemeinsamen  Vorgehen  unternommen  zu  haben,  darf 
wohl  der  «Schwedischen  Hydrographischen  Kommission*  im  Jahre  1899 
zugestanden  werden,  der  sich  der  deutsche  Seefischereiverein  mit  seinen 
bereits  begonnenen  Vorbereitungen  zur  Organisation  einer  gemeinsamen 
internationalen  Arbeit  anschloß.    Die  unter  der  Ägide  der  schwedischen 
Regierung  nach  Stockholm  einberufene  internationale  Konferenz  wurde 
von  Vertretern  von  acht  nordeuropäischen  Staaten  beschickt;  im  Mai  1900 
folgte  eine  zweite  Konferenz  in  Christiania,  in  welcher  das  erste  vorläufige 
Programm  neu  beraten  und  namentlich  in  seinem  biologischen  Teile  ver- 
vollständigt wurde.  Nachdem  das  Programm  die  Billigung  der  beteiligten 
Staaten  gefunden  hatte,  konstruierte  sich  auf  der  dritten  Konferenz  im  Juli 
1902  in  Kopenhagen  der  geschäftsführende  Zentralausschuß.  Es  waren  in 
Kopenhagen  folgende  Staaten  vertreten:  Dänemark,  Deutschland,  Finnland, 
Großbritannien,   die  Niederlande,   Norwegen,   Rußland  und  Schweden. 
Belgien  hat  sich  später  auch  noch  angeschlossen.    Die  Aufgabe  des  stän- 
digen internationalen  Zentralausschusses  besteht  darin,  die  Durchführung 
des  Programms  zu  sichern,  wie  es  auf  den  genannten  Konferenzen  fest- 
gesetzt und  von  den  vertragschließenden  Staaten  genehmigt  war;  Präsident 


Digitized  by  Google 


Seefischerei  und  internationale  Meeresforschung  usw. 


41 


ist  der  Wirkl.  Geh.  Oberregierungsrat  Dr.  Herwig,  der  gleichzeitig  auch 
Präsident  des  deutschen  Seefischerei  Vereins  ist;  stellvertretender  Präsident 
ist  Prof.  Pettersson  in  Stockholm. 

Das  Arbeitsprogramm  zerfällt  in  4  Teile:  1.  An  erster  Stelle  ver- 
dienen die  hydrographischen  oder  besser  gesagt  ozeanographischen  Ar- 
beiten erwähnt  zu  werden.  Ihr  Ziel  ist  die  Untersuchung  der  verschiedenen 
Wasserschichten  im  Meere  nach  ihrer  geographischen  Verbreitung  und 
ihren  Eigenschaften,  wie  Temperatur,  Salzgehalt,  Gasgehalt,  Menge  und 


Fig.  1.    Ausdehnung  des  Forschungsgebietes,  mit  Atigabe  der  Linien,  längs  denen  die 

einzelnen  Nationen  beobachten. 


Art  des  Planktons  (d.  h.  der  im  Meere  treibenden  kleinen  und  kleinsten 
Lebewesen,  die  die  Urnahrung  der  Nutzfische  abgeben).  Hiermit  sollen, 
wie  schon  erwähnt,  die  Grundlagen  für  die  Erkenntnis  der  Lebensbe- 
dingungen der  nutzbaren  Seetiere  gewonnen  werden.  Die  Untersuchung 
wird  auf  vier  sogenannten  Terminfahrten  ausgeführt,  nämlich  im  Februar, 
Mai,  August  und  November  (siehe  unten!).  Die  Forschungsdampfer  der 
vertragschließenden  Staaten  kreuzen  auf  verabredeten  Routen  in  den  nor- 
dischen Meeren  und  stellen  in  gleicher  Weise  und  mit  gleichen  verab- 
redeten Methoden  die  ozeanographischen  Untersuchungen  an.  —  2.  Für 
die  Übereinstimmung  der  gewählten  Instrumente  und  die  Einheitlichkeit 

Oaea  1907.  6 
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der  Methoden  sorgt  das  in  Christiania  begründete  Internationale  Meeres- 
laboratorium. —  3.  Die  biologischen  Arbeiten  haben  sich  mit  den  Nutz- 
tieren des  Meeres  zu  beschäftigen;  es  sind  dabei  drei  besondere  Kom- 
missionen tätig,  die  Kommission  A  namentlich  für  das  Studium  der  Fisch- 
wanderungen, die  Kommissin  B  für  die  Frage  der  Überfischung  und  die 
Kommission  C  speziell  für  die  Ostsee,  mit  zwei  Unterabteilungen  für  die 
westliche  und  östliche  Ostsee.  Auch  soll  die  Bodenbesiedlung  der  Ge- 
wässer nicht  unberücksichtigt  bleiben,  da  ihre  Kenntnis  zu  einem  wissen- 
schaftlichen und  oft  auch  praktischen  Verständnis  der  Fischereifragen  un- 
entbehrlich ist.  —  4.  Die  Fischereistatistik  ist  zwar  zunächst  eine  interne 
Angelegenheit  der  Einzelstaaten;  doch  hat  die  internationale  Meeres- 
forschung an  einer  Reihe  von  statistischen  Fragen  ein  erhebliches  Inter- 
esse, da  die  Forschungsdampfer  schwerlich  ausreichen,  um  das  erforderliche 
große  Material  in  genügendem  Maße  beizubringen.  Hier  vermag  auch  die 
Tätigkeit  der  praktischen  Fischer  ergänzend  einzugreifen. 

II.  Die  Verteilung  der  Forschungsgebiete  auf  die  einzelnen  Nationen. 

Auf  den  Konferenzen  hat  man  den  verschiedenen  interessierten  Na- 
tionen die  zu  untersuchenden  Gebiete  zugeteilt;  sie  reichen,  wie  die  bei- 
stehende Skizze  Fig.  1  erkennen  läßt,  im  Westen  bis  zum  Ausgang  des 
Englischen  Kanals,  im  Nordwesten  bis  Island,  im  Norden  bis  zur  Murman- 
küste,  ganz  abgesehen  davon,  daß  natürlich  die  Nord-  nnd  Ostsee  nach 
allen  Richtungen  hin  durchquert  wird.  Die  Forschungsfahrten  sind  so 
eingerichtet,  daß  in  jedem  Vierteljahre  einmal  an  jeder  der  Stationen  die 
ozeanographischen  und  biologischen  Verhältnisse  sowohl  an  der  Oberfläche 
wie  in  den  Tiefen  sorgsam  beobachtet  werden  (»Termin fahrten«  im  Februar, 
Mai,  August  und  November). 

Die  deutschen  Forschungfahrten  in  der  Nordsee  (s.  Fig.  2)  führen, 
von  Helgoland  ausgehend,  in  fast  gerader  Linie  nach  56°  40'  nördl.  Br. 
und  2"  15'  östl.  L.,  von  diesem  Punkte  in  NO-Richtung  nach  58°  IS' 
nördl.  Br.  und  5°  42'  östl.  L.  nahe  der  norwegischen  Küste,  von  hier  in 
südöstlicher  Richtung  an  der  SW-Küste  Norwegens  entlang  bis  südlich 
von  Kap  Lindesnes.  Von  Lindesnes  führt  der  Weg  in  fast  südlicher 
Richtung  weiter  nach  57°  nördl.  Br.  und  8°  östl.  L.  nahe  der  jütländischen 
Küste,  um  dann  auf  fast  westlichem  Kurse  nach  der  Westseite  der  Kleinen 
Fischerbank  nach  56°  45'  nördl.  Br.  und  6°  östl.  L  abzubiegen.  Von 
hier  geht  es  auf  SO-Kurs  nach  56°  15'  nördl.  Br.  und  7°  20'  östl.  L, 
um  südlich  von  diesem  Punkte  bei  Horns-Riff  vorbei  auf  55°  nördl.  Br. 
und  7°  30'  östl.  L.  zu  enden.  Auf  diesem  ganzen  Wege  von  annähernd 
630  Seemeilen  Länge  wird  an  15  Stationen  gearbeitet,  sofern  Wind  und 
Wetter  es  gestatten,  was  im  Winter  öfters  freilich  nicht  der  Fall  ist  — 
Die  deutsche  Forschungsroute  in  der  Ostsee  (s.  Fig.  2)  ist  in  13  Stationen 
eingeteilt  worden;  sie  führt  von  Kiel,  Stoller  Grund,  Station  1,  nach  Alsen 
hinüber,  von  dort  um  Fehmarn  nach  der  Lübecker  Bucht,  Station  4. 
Station  5  liegt  in  der  ozeanographisch  wichtigen  Kadet-Rinne,  ungefähr 
querab  von  Darsser  Ort;  Station  6  führt  nach  Schweden  hinüber,  südlich 
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von  Trelleborg.  Auf  der  geraden  Linie  von  hier  nach  der  Nordseite  von 
Rügen  (Arkona)  liegen  nicht  weniger  als  3  Stationen,  Nr.  7,  8  und  9, 
weil  hier  durch  dieses  Profil  alles  etwa  ostwärts  vordringende  Tiefen- 
wasser hindurch  passieren  muß.  Auf  54°  30'  nördl.  Br.  und  15°  30' 
östl.  L.  ungefähr  ist  Station  10  und  auf  55°  15'  nördl.  Br.  und  17°  20' 
östl  L.  ist  Station  11  gelegen.  Ungefähr  die  Mitte  zwischen  Rixhöft  und 
Brüsterort,  vor  der  Danziger  Bucht,  wird  von  Station  12  eingenommen 
und  als  letzte  Station  ist  Nr.  13  auf  55°  40'  nördl.  Br.  und  21°  östl.  L. 
westlich  von  Memel  zu  nennen.  *  Für  die  Fahrten  hat  das  Deutsche  Reich 
einen  eigenen  Dampfer,  den  »Poseidon«  bauen  lassen,  zu  dessen  Bau- 
kosten übrigens  der  deutsche  Seefischereiverein  eine  sehr  erhebliche  Summe 
beigesteuert  hat.  Der  Dampfer  hat  Geestemünde  zum  Heimatshafen,  und 
ist  bei  einem  Raumgehalt  von  481  Brutto  Registertons  46  m  lang;  die 
Maschine  induziert  500  Pferdestärken.  Die  Gesamtbesatzung  beläuft  sich 
auf  17  Mann.  Dazu  kommen  die  bei  den  verschiedenen  Fahrten  einge- 
schifften Gelehrten.  Daß  das  Schiff  mit  allen  notwendigen  Instrumenten, 
Apparaten,  Laboratorien  u.  s.  w.  gut  ausgestattet  ist,  braucht  kaum  erwähnt 
zu  werden.  Seit  Frühjahr  1902  ist  der  »Poseidon*  im  Dienst.  Auch  viele 
der  übrigen  beteiligten  Staaten  haben  eigene,  für  diese  internationale 
Meeresforschung  bestimmte  Dampfer  bauen  lassen.  Während  der  Termin- 
fahrten sind  gleichzeitig  etwa  12  Forschungsdampfer  mit  etwa  50  Gelehrten 
an  Bord  tätig.  Dieser  Umstand  und  die  laufend  zu  verausgabenden  Mittel, 
die  jährlich  einen  Betrag  von  rund  einer  Million  Mark  erreichen,  erlauben 
schon  einen  Rückschluß  auf  die  gewaltige  Bedeutung  der  in  Angriff  ge- 
nommenen Untersuchungen,  die  wenigstens  5  bis  6  Jahre  ununterbrochen 
fortgeführt  werden  müssen,  um  Resultate  über  die  jahreszeitlichen  und 
jährlichen  Schwankungen  in  den  ozeanographischen  und  biologischen  Ver- 
hältnissen und  über  ihren  Zusammenhang  zu  erhalten. 

HI.  Die  Hochseefischerei. 

Die  meisten  großen  Fischereien  beruhen  auf  der  Lebensgewohnheit 
vieler  Nutzfische,  sich  zu  gewissen  Jahreszeiten  in  ungeheurer  Menge  an 
ganz  bestimmten  Plätzen,  meist  in  Küstennähe,  zu  sammeln.  Entweder 
treibt  die  Fische  dazu  der  Fortpflanzungstrieb  oder  das  Bedürfnis  nach 
Nahrung,  deren  besonders  reichliche  Anhäufung  an  bestimmten  Orten  die 
Fische  herbeizieht.  Die  großartige  Winterfischerei  auf  Kabeljau  bei  den 
Lofoten  und  die  Fischerei  auf  den  Frühjahrshering  an  der  Süd  Westküste 
Norwegens  sind  bedingt  durch  Ansammlungen  der  Fische  zum  Laichen, 
während  der  Zuzug  des  Sommer-  oder  Fettherings  in  die  norwegischen 
Fjorde  dadurch  veranlaßt  wird,  daß  der  Hering  seiner  vorzugsweise  aus 
kleinen  Tieren  des  Planktons  bestehenden  Nahrung  folgt.  Ähnliche  Ver- 
hältnisse finden  sich  auch  in  andern  Teilen  der  Nordsee  sowie  der  Ostsee. 

Obwohl  diese  für  die  Seefischerei  so  wichtigen  Laich-  und  Nahrungs- 
züge der  Nutzfische  im  allgemeinen  mit  großer  Regelmäßigkeit  jahraus, 
jahrein  sich  wiederholen,  so  sind  sie  doch  im  einzelnen  erheblichen 
Schwankungen  unterworfen.  Diese  Schwankungen  fallen  für  den  praktischen 
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Fischereibetrieb  um  so  mehr  ins  Gewicht,  je  größer  derselbe  an  sich  ist 
und  je  mehr  er  auf  eine  einzige  Fischart  und  eine  oder  wenige  Fang- 
methoden eingerichtet  ist.  Machen  sich  schon  die  jährlichen  Schwankungen 
in  den  Erträgen  z.  B.  unserer  Hochseefischerei  auf  Hering  in  der  Nord- 
see wirtschaftlich  unangenehm  bemerkbar,  so  ist  dies  noch  viel  mehr  der 
Fall  mit  den  großen  periodischen  Schwankungen  der  nordischen,  speziell 
der  norwegischen  und  westschwedischen  Fischereien.  Diese  Schwankungen 
äußern  sich  in  dem  plötzlichen  Ausbleiben  der  Fischschwärme  an  den 
jahrelang  regelmäßig  besuchten  Fangplätzen  und  in  dem  ebenso  rätsel- 
haften Zurückkommen  derselben  nach  einer  gewissen  Zeit.  Die  Geschichte 
aller  Heringsfischereien,  auch  die  der  deutschen  in  der  Nordsee,  kennt 
solche  Fischperioden;  am  großartigsten  zeigt  sich  jedoch  das  Phänomen 
der  Fischwanderungen   und  auch  das  der  Fischperioden  an  der  Küste 


O  5  »  15  20 


Fig.  2.    Kurs  und  Stationen  der  deutschen  Terminfahrten  in  der  Nord-  und  Ostsee. 

Westskandinaviens,  im  besondern  im  Skagerrak  und  in  den  angrenzenden 
Meeresteilen.  Als  Ursache  dieser  Schwankungen  sind  höchstwahrscheinlich 
Veränderungen  in  der  Beschaffenheit  des  Meerwassers  nach  Temperatur, 
Salzgehalt  usf.  anzusehen,  insofern  als  diese  Veränderungen  auch  wieder 
von  bestimmten  Änderungen  des  Planktons,  der  Urnahrung  der  Nutzfische, 
begleitet  sind. 

Die  wichtigsten  der  bis  jetzt  in  dieser  Hinsicht  gewonnenen  Grund- 
ergebnisse der  biologischen  Forschung  sind  folgende:  1.  Endgültig  wider- 
legt ist  die  alte  Ansicht  von  den  sehr  weiten  Wanderungen  der  meisten 
Nutzfische.  An  die  Stelle  der  alten  Ansicht  von  dem  Heranziehen  der 
großen  Fischscharen  aus  unbekannten  Gebieten  des  nördlichen  Eismeeres 
oder  aus  den  Tiefen  des  Atlantischen  Ozeans  ist  die  wohlbegründete  Lehre 
von  den  lokalen  Fischstämmen  getreten,  die  die  einzelnen  physisch  und 
biologisch  verschiedenen  Gebiete  der  nordischen  Meere  als  dort  beheimatete 
Rassen  bewohnen.  Für  den  Hering  speziell  haben  die  schwedisch-nor- 
wegischen und  namentlich  die  deutschen  Untersuchungen  diesen  Nachweis 
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geliefert;  eine  Ausnahme  bilden  nach  den  neuesten  dänischen  Unter- 
suchungen die  Aale,  deren  Laichplätze  weit  im  Westen  von  Irland  ge- 
funden worden  sind.  2.  Eine  genauere  Kenntnis  der  wichtigsten  Nahrung 
der  Seefische,  nämlich  des  sogenannten  Planktons,  ist  erreicht;  auch  weiß 
man  einiges  von  den  örtlichen  und  jahreszeitlichen  Schwankungen,  denen 
dies  Plankton  unterliegt.  3.  Der  Nachweis  eines,  wenn  auch  wohl  nicht 
unmittelbaren,  sondern  von  dem  Plankton  vermittelten  Zusammenhanges 
der  Fischwanderungen  mit  den  physischen  Verhältnissen  des  Seewassers, 
als  Temperatur,  Salzgehalt  und  Strömungen,  ist  erbracht.  4.  Widerlegt  ist 
die  alte  Ansicht  von  der  Unerschöpflichkeit  der  Meere  an  Nutzfischen,  die 
namentlich  dadurch  gesichert  sein  sollte,  daß  die  durch  Fischerei  etwa  er- 
schöpften Binnenmeere,  wie  z.  B.  die  Nordsee,  durch  beständige  Ein- 
wanderungen neuer  Fischscharen  aus  dem  Ozean  wieder  ihren  Fischbe- 
stand ausfüllen  könnten.  Die  Ergebnisse  der  neuern  Forschung  zeigen  im 
Gegenteil,  daß  der  Ozean  wenig  oder  gar  keine  Nutzfische  enthält,  eine 
nennenswerte  Einwanderung  von  dort  her  in  die  Küstenmeere  also  nicht 
stattfindet,  und  daß  daher  der  große  Reichtum  der  letztern,  z.  B.  an  Grund- 
fischen durch  eine  Raubfischerei  wohl  erschöpft  werden  kann.  Aus  Rück- 
sicht auf  die  nationalökonomische  Bedeutung  der  Seefischerei  muß  nach 
Abschluß  der  Forschungen  der  in  immer  drohendere  Nähe  gerückten 
Möglichkeit  einer  Überfischung  der  heimischen  Meere  durch  eine  inter- 
nationale Fischereigesetzgebung  vorgebeugt  werden 

Um  die  Wanderungen  speziell  der  Grundfische  einigermaßen  ver- 
folgen zu  können,  hat  man  gefangene  Tiere  mit  Marken  versehen  und 
wieder  ausgesetzt.  Von  deutscher  Seite  hat  man  zunächst  die  Wanderungen 
der  Scholle  aufzuklären  gesucht.  Als  Kennzeichen  bedient  man  sich  einer 
kleinen  Marke,  die  jetzt  aus  Hartgummi  hergestellt  wird  und  am  obern 
Flossenträgerteil  des  Schwanzes  durchgezogen  und  befestigt  wird.  Die 
Marken  sind  besonders  gezeichnet,  z.  B.  D.  H.  02.  (Deutschland,  Helgoland 
1902)  und  mit  fortlaufender  Nummer  versehen.  Bevor  man  die  Hart- 
gummimarke  zur  Anwendung  brachte,  bediente  man  sich  einer  Aluminium- 
marke.  Mit  letzterer  gezeichnete  Schollen  wurden  vom  September  1902 
bis  März  1903  762  Stück  ausgesetzt,  von  April  1903  bis  März  1904 
1004  Stück;  von  diesen  1766  Schollen  wurden  132  Stück,  d.  h.  rund  8% 
wieder  gefangen.  Vom  25.  September  1902  bis  24.  September  1904 
wurden  von  2251  Schollen,  welche  mit  den  Hartgummimarken  gezeichnet 
waren,  220  Stück  wieder  gefangen;  da  von  diesen  800  Stück  erst  am 
23.  September  1904  ausgesetzt  wurden,  berechnet  sich  der  Prozentsatz  der 
wiedergefangenen  auf  15.2%.  Diese  anscheinend  vorhandene  Abhängig- 
keit von  der  Art  der  Markierung  kann  einerseits  durch  leichteres  Loslösen 
der  Aluminiummarke  oder  durch  ungünstige  Wirkung  dieser  Marke  auf 
die  Lebensfähigkeit  der  gezeichneten  Fische  erklärt  werden.  Dagegen  er- 
hielten die  Engländer  in  der  Nordsee  und  die  Dänen  von  den  in  dem 
Gebiete  des  Kattegats  ausgesetzten  Schollen  10  bis  30%  zurück,  was  wohl 
auf  eine  stärkere  Befischung  des  Untersuchungsgebietes  zurückzuführen 
ist   Von  den  deutscherseits  wiedergefangenen  Schollen,  wurde  etwa  die 
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Hälfte  bereits  im  Laufe  des  ersten  Monats  wieder  eingefangen  und  zwar 
nahe  der  Stelle,  wo  diese  Fische  ausgesetzt  wurden;  ein  weiteres  Viertel 
wurde  im  zweiten  und  dritten  Monat,  das  letzte  Viertel  4  bis  12  Monate  nach 
dem  Aussetzen  eingefangen.  Wenn  nun  auch  die  wieder  eingefangenen 
Schollen  zum  größten  Teil  an  dem  Orte  verblieben  sind,  wo  sie  ausgesetzt 
wurden,  so  sind  doch  anderseits  einzelne  dieser  Fische  50,  100,  120,  180. 
selbst  190  Seemeilen  in  gerader  Linie  von  ihrem  Ausgangspunkt  gefangen 
worden.  Es  unterließt  somit  nach  den  bisherigen  Ergebnissen  der  Schollen- 
aussetzungen  keinem  Zweifel,  daß,  so  gering  das  Fangergebnis  auch  bisher 
war,  daß  Zeichnen  und  Aussetzen  gemarkter  Schollen  Aufschlüsse  über 
die  Bewegungen  der  Schollenschwärme  über  den  Boden  der  Nordsee 
geben  werden. 

IV.  Die  physikalischen  Verhältnisse  der  Nord-  nnd  Ostsee. 

Die  Wärmeverteilung  in  der  Nord-  und  Ostsee  ist,  wenigstens  so- 
weit das  Oberflächenwasser  in  Betracht  kommt,  aus  den  Temperatur- 
kärtchen,  die  die  » Viertel jahrskarte«  auf  ihrer  Vorderseite  für  die  einzelnen 
Jahreszeiten  bringt,  genügend  deutlich  zu  ersehen.  Wichtiger  noch  als  die 
Temperatur  ist  für  dje  moderne  Meeresforschung  der  Salzgehalt  des  See- 
wassers als  Kennzeichen  bestimmter  Wasserarten  geworden,  und  zwar  so- 
wohl in  seiner  horizontalen  wie  in  seiner  vertikalen  Verbreitung  (s.  Fig.  3). 
Die  physikalischen  Verhältnisse  der  heimischen  Gewässer  werden  geradezu 
beherrscht  von  dem  Gegensatz  zwischen  dem  schweren  Nordseewasser  von 
nahezu  ozeanischem  Salzgehalt  und  dem  leichten  schwachsalzigen  Ostsee- 
wasser, das  in  der  östlichen  und  nördlichen  Ostsee  fast  süß  ist.  In  den 
Verbindungsstraßen  zwischen  der  Nord-  und  Ostsee,  also  im  Kattegat  und 
in  den  dänischen  Sunden,  findet  die  weitgehende,  nach  Ort  und  Zeit  un- 
gemein wechselnde  Vermischung  beider  Wasserarten  statt;  im  besondern 
stellt  die  sogenannte  »Beltsec,  d.  h.  der  Große  und  Kleine  Belt,  sowie 
die  Gewässer  von  Fehmarn  bis  zur  Darsser  Schwelle,  die  »Mischpfanne« 
dar,  in  der  unter  der  Einwirkung  auch  der  Witterungsverhältnisse,  zumal 
der  Winde,  das  Wasser  zurecht  gemischt  wird,  was  in  die  östlicher  ge- 
legenen tiefen  Teile  der  Ostsee  hineingelangt.  Beginnen  wir  mit  der 
Nordsee,  so  tritt  das  Ozeanwasser  hauptsächlich  von  Norden  und  Nord- 
westen, von  den  Shetlandsinseln  her,  in  die  Nordsee  ein,  auch  als  Ober- 
flächenstrom; es  lagert  sich  wegen  seines  hohen  Salzgehaltes  von  34  bis 
35 ";0o  bei  dem  weitern  Fortschreiten  nach  Osten  in  das  Skagerrak  hinein 
mehr  und  mehr  als  Unterstrom  an  den  Boden  des  Meeres,  in  dessen 
tiefern  Rinnen  es  bis  ins  Kattegat  vordringt.  Im  Gegensatz  dazu  bewegt 
sich  das  Ostseewasser  an  der  schwedischen  Südküste  westwärts,  im  Sunde 
nordwärts  als  ein  an  Tiefe  und  Breite  nach  den  lahreszeiten  wechselnder, 
aber  immer  schwachsalziger  Oberflächenstrom  von  weniger  als  30°/00  Salz- 
gehalt; sein  Salzgehalt  beträgt  in  der  Ostsee  nur  etwa  8  bis  15°/00,  im 
Kattegat  20  bis  25°/00.  Dieses  Ostseewasser,  der  sogenannte  »baltische 
Strom«,  setzt  an  der  schwedischen  Westküste  nordwärts  und  an  der  nor- 
wegischen Südküste  süd westwärts  entlang  um  Kap  Lindesnes  herum,  all- 


Digitized  by  Google 


Seefischerei  und  internationale  Meeresforschung  usw. 


47 


mählich  seinen  Salzgehalt  durch  Vermischung  mit  Nordseewasser  ver- 
mehrend. Als  dritte  Art  von  Seewasser  gesellt  sich  zum  ozeanischen  und 
baltischen  Wasser  das  sogenannte  »Bankwasser«,  welches  eine  Mittel- 
stellung zwischen  den  beiden  genannten  Wasserarten  einnimmt.  Dieses 
Bankwasser  tritt  besonders  an  dem  flachen,  östlichen  Teile  der  Nordsee, 
sowie  an  den  Küstenrändern  Norwegens,  hauptsachlich  an  den  meisten 
der  fischreichen  Bänke  des  Skagerraks,  auf;  es  hat  einen  mittlem  Salzge- 
halt von  32  bis  33°00  und  ist  als  entstanden  anzusehen  aus  der  Mischung 
des  stark  salzigen  ozeanischen  Wassers  einerseits  und  des  baltischen 
Stromes  oder  Ostseewassers  anderseits.  Wo,  wie  im  Skagerrak  und  in 
den  östlichen  Teilen  der  nördlichen  Nordsee,  alle  drei  Wasserarten,  das 
ozeanische,  das  baltische  und  das  Bankwasser,  gleichzeitig  an  demselben 
Orte  vorkommen,  findet  sich  zu  unterst  das  ozeanische,  zu  oberst  das 
baltische  und  in  den  Zwischenschichten  das  Bankwasser.  Doch  streiten 
sich  das  baltische  und  das  Bankwasser  je  nach  der  Jahreszeit  um  die  Herr- 
schaft in  den  obern  Wasserschichten.  Im  Frühjahr  und  Sommer  herrscht 
im  Kattegat  und  Skagerrak  das  baltische  Wasser  an  der  Oberfläche  viel- 
fach vor,  im  Herbst  und  Winter  tritt  es  jedoch  sehr  zurück,  und  das  von 
der  Nordsee  hereindringende  Bank-  und  Ozeanwasser  nimmt  seine  Stelle 
ein.  Oft  erstrecken  sich  diese  Veränderungen  bis  weit  in  die  Nordsee 
hinein.  Im  Mai  1902  (s.  Fig.  4)  reichte  z.  B.  das  leichte  baltische  Wasser 
(Salzgehalt  unter  30°/OÜ)  in  einer  dünnen,  oberflächlichen  Decke  von  15 
bis  20  m  Mächtigkeit  von  der  norwegischen  Küste  fast  bis  auf  die  Große 
Fischerbank,  und  das  schwere  Nordseewasser  war  in  den  großen  Tiefen 
der  norwegischen  Rinne  zu  finden.  Im  November  1902  dagegen  (s.  Fig.  5) 
herrschte  das  Nordseewasser  mit  über  34U/IM,  Salzgehalt  unbestritten  von 
der  Oberfläche  bis  60  m  Tiefe  in  der  Gegend  der  Großen  Fischerbank, 
das  Bankwasser  mit  etwa  32°/0ü  reichte  bis  unmittelbar  an  die  norwegische 
Küste  bei  Eckersund  heran;  von  baltischem  Wasser  war  selbst  an  der 
Oberfläche  der  Nordsee  nichts  zu  sehen,  alle  größern  Tiefen  waren  mit 
.ozeanischem  Wasser  von  über  35°/00  Salzgehalt  gefüllt. 

Da  sich  die  drei  Wasserarten  zu  derselben  Jahreszeit  auch  durch  ver- 
schiedene Wärmemengen  unterscheiden,  so  ist  es  auch  von  Bedeutung  für 
die  Witterungsverhältnisse  der  anliegenden  Länder,  welche  der  drei  Wasser- 
arten gerade  die  obern  Schichten  beherrscht  und  durch  ihre  spezifische 
Wärme  auf  die  Atmosphäre  einwirken  kann.  Wesentlicher  ist  aber,  daß 
diese  verschiedenen  Wasserarten  sich  durch  den  spezifischen  Charakter 
ihres  organischen  Lebens  voneinander  unterscheiden.  Wie  es  scheint, 
haben  das  ozeanische,  das  baltische  und  das  Bankwasser  jedes  für  sich 
charakteristische  Formen  des  Planktons,  und  man  darf  somit  vermuten, 
daß  die  Verschiedenheit  der  höhern  Tierwelt  in  der  Ostsee,  in  der  Nord- 
see und  in  den  Tiefen  der  nördlichen  Nordsee  hiermit  im  Zusammenhang 
steht  Die  Nutzfische  bevorzugen,  jede  Art  und  Gattung  für  sich,  ihre 
besondere  Art  von  Plankton  als  Nahrung,  sie  werden  sich  also  auch  in 
ganz  bestimmten  Wasserarten  am  meisten  finden.  Durch  die  Unter- 
suchungen ergab  sich  ein  enger  Zusammenhang  zwischen  den  Wande- 
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rungen  des  Herings  und  den  Meeresströmungen  oder,  was  hier  fast  das- 
selbe bedeutet,  mit  den  Verschiebungen  der  drei  genannten  Wasserarten, 
die  vorhin  an  einem  Beispiele  des  Jahres  1902  geschildert  wurden.  Man 
stellte  fest,  daß  das  plötzliche  Verschwinden  der  großen  Heringssch wärme 
an  den  Küsten,  so  z.  B.  des  sogenannten  Bohuslänherings  an  der  Küste 
von  Bohuslän  (zwischen  Göteborg  und  Christiania)  mit  dem  Verschwinden 
des  Bankwassers  in  Verbindung  zu  bringen  ist;  so  war,  um  nur  ein  Bei- 


Fig.  3.  Durchschnittliche  Verteilung  des  Salzgehaltes  (in  Promille;  an  der  Meeresoberfläche 


spiel  von  vielen  anzuführen,  im  Winter  1879  an  dieser  genannten  Küste 
der  Heringsfang  bis  zum  13.  Januar  im  vollen  Gang,  nachdem  starke, 
stürmische  westliche  Winde  das  relativ  warme  und  salzreiche  »Bankwasser« 
auf  die  Küstenbänke  geführt  hatten  und  dort  hielten.  Als  aber  mit  dem 
11.  Januar  südliche  und  südöstliche  Winde  einsetzten  und  diese  Winde  an- 
hielten, kam  unter  ihrer  Mitwirkung  allmählich  das  kalte  und  schwach- 
salzige Ostseewasser  vom  Sund  heran  bis  weit  nach  Norden  herauf,  an 
der  Oberfläche  zunächst  am  15.  Januar  bemerkbar,  und  nahm  schließlich 
auch  die  Tiefe  vom  16.  Januar  an  in  Besitz;  mit  diesem  Tage  war  die 
Heringsfischerei   mit  einem  Mal   zu  Ende.    Nachstehende  Tabelle  zeigt 


Digitized  by  Google 


Seefischerei  und  internationale  Meeresforschung  usw.  49 


die  ozeanographischen  Veränderungen,  um  die  es  sich  in  diesen  Tagen 
gehandelt  hat: 


Bei  Fjellbäka,  Distrikt  Göteborg 

13.  Jan. 
1879 

15.  Jan. 
1879 

16.  Jan. 
1S79 

Temperatur  an  der  Oberfläche  .... 

33°/oo 
33% 
4.5°  C 
4.5°  C 

JU  oo 
33  <700 
1.5°  C 
3.7°  C 

29.8  V 
29.8% 
1.5°  C 
1.5°  C 

Fischerei 
im  Gang 

Hering  nur 
noch  in 
der  Tiefe 

Fischerei 
zu  Ende 

Fig.  4.  Senkrechte  Verteilung  des  Salzgehaltes  (in  Promille)  von  der  Oroßen  Fischerbank 
bis  zur  norwegischen  Rinne.    (Station  IV  bis  VIII  s.  Fig.  2).    1.  Mai  1902. 


Somit  ist  anzunehmen,  daß  die  großen  periodischen  Schwankungen 
auch  der  Heringsfischereien  an  andern  Küsten,  Schwankungen,  die  so  oft 
bedeutungsvolle  wirtschaftliche  Folgen  für  den  Menschen  gehabt  haben, 
ebenfalls  von  periodisch  sich  wiederholenden  Änderungen  in  den  Wasser- 
und  Strom  Verhältnissen  unserer  nordischen  Meere  bedingt  werden;  und 


Fig.  5.  Senkrechte  Verteilung  des  Salzgehaltes  (in  Promille)  von  der  Oroßen  Fischerbank 
bis  zur  norwegischen  Rinne.    (Station  IV  bis  VIII  s.  Fig.  2).    1.  November  1902. 

zwar  werden  diese  Änderungen  im  wesentlichen  in  Verschiebungen  der 
normalen  geographischen  Verbreitung  der  polaren,  ozeanischen  und  küsten- 
nahen Wassermassen  bestehen.  Hieraus  erhellt,  von  welcher  großen,  all- 
gemeinsten Bedeutung  eine  möglichst  genaue  Kenntnis  der  Wasserbewegung 
in  unsern  nordischen  Meeren  sein  muß;  denn,  wenn  diese  Kenntnis  er- 
reicht sein  wird,  wird  es  vielleicht  möglich  werden,  den  Zügen  der  Wander- 
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fische  auf  die  hohe  See  hin  folgen  zu  können,  falls  sie  an  der  Küste  in 
besondern  Fällen  ausbleiben. 

Die  Deutsche  Seewarte  schließt  diesen  Überblick  mit  einem  erneuten 
Hinweis  auf  die  Wichtigkeit  auch  der  meteorologischen  Beobachtungen  in 
der  Nord-  und  Ostsee.  Diejenigen  Schiffsführer,  welche  das  sogenannte 
»Kleine  Wetterbuch«  für  die  Deutsche  Seewarte  führen,  erwerben  sich  ein 
besonderes  Verdienst  um  die  Fortschritte  in  der  Kenntnis  der  heimischen 
Meere,  und  es  erscheint  immerhin  möglich,  daß  diese  Aufzeichnungen, 
ganz  abgesehen  von  ihrer  Verwendung  im  unmittelbaren  Interesse  der 
Seeschiffahrt,  auch  für  die  im  Gang  befindlichen  Fischereiuntersuchungen 
indirekt  in  der  einen  oder  andern  Richtung  Nutzen  stiften  können,  zumal 
ja  die  ozeanographischen  Verhältnisse  vielfach  von  den  meteorologischen 
Verhältnissen  abhängen,  besonders,  soweit  die  periodischen  Veränderungen 
in  Betracht  kommen. 

SS 
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er  Besuch,  den  eine  Anzahl  hervorragender  französicher  Ärzte  den 
klinischen  Anstalten  mehrerer  Städte  Deutschlands  abstatteten, 
führte  dieselben  auch  nach  Marburg.  Bei  dieser  Gelegenheit  hielt 
daselbst  Prof.  v.  Behring  den  Besuchern  eine  Rede,  in  welcher  er  den 
gegenwärtigen  Standpunkt  der  Tuberkuloseforschung  und  speziell  seiner 
eigenen  Arbeiten  auf  diesem  Gebiete  darlegte.  Dieselbe  lautete  wie  folgt: 
Wir  sind  hier  in  einem  Staatsinstitut  versammelt  Sofort  werden  wir 
jedoch  ein  anderes  Institut,  ein  Privatinstitut,  sehen,  welches  vor  etwa  zehn 
Jahren  zum  Studium  der  experimentellen  antituberkulösen  Krankenbehand- 
lung gegründet  worden  ist.  Bei  unseren  Marburger  Versuchen  durfte 
keine  Methode,  mit  deren  Hilfe  wir  im  Kampfe  gegen  die  Tuberkulose 
fortzuschreiten  vermögen,  ausgeschlossen  sein.  Hauptsächlich  aber  beab- 
sichtigten wir,  die  Ergebnisse  der  Immunisierungsstudien  über  die  Diph- 
theritis  auf  die  Tuberkulose,  diese  schrecklichste  Geißel  der  Menschheit 
anzuwenden.  Erfahrungsgemäß  ist  es  möglich,  Individuen,'  welche  für  die 
Aufnahme  der  Bretonneauschen  Diphtherie  empfänglich  sind,  auf  drei  ver- 
schiedene Weisen  zu  immunisieren.  Ich  will  hier  die  drei  verschiedenen 
Immunisierungsmethoden  aufzählen,  wie  ich  sie  vor  ungefähr  sechzehn 
Jahren  gefunden  habe. 

1.  Die  erste  Immunisierungsmethode  ist  die  von  Jenner  —  vor  120 
Jahren  —  gegen  die  Blattern  in  Anwendung  gebrachte,  als  er  ein  abge- 
schwächtes Virus  (Kuhpockengift)  bei  den  Kühen  vorfand:  das  Impfungs- 
verfahren. Ich  habe  die  Jennersche,  später  durch  Pasteur  verallgemeinerte 
Methode  auf  die  Diphtherie  angewendet,  indem  ich  die  Giftigkeit,  das 
heißt  die  Krankheit  erregende  Energie  der  Löfflerschen  Bazillen,  durch  ein 
Jodpräparat  abschwächte.  Ich  habe  damit  Meerschweinchen,  Kaninchen, 
Schafe,  Ochsen  und  Pferde  mit  befriedigendem  Erfolg  geimpft. 
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Ich  habe  die  Wirksamkeit  dieser  Methode  als  Antituberkuloseimpfung 
auch  bei  Versuchen  auf  Rinderrassen  festgestellt,  indem  ich  die  Kochschen 
anthropogenen  Bazillen  verwendete,  die  für  die  Rinderarten  nicht  allgemein 
gifterzeugend  sind. 

Die  Methode  der  Jennerisierung  habe  ich  am  12.  Dezember  1901  in 
Stockholm  anläßlich  der  ersten  Nobelfeier  veröffentlicht. 

2.  Die  zweite  Methode  bedient  sich  nicht  des  Virus  vom  lebendigen 
Körper,  sondern  der  aus  dem  Virus  erzeugten  Toxine.  Um  beispielsweise 
ein  Pferd  gegen  Diphtherie  zu  immunisieren,  spritzt  man  ihm  zuerst  eine 
sehr  geringe  Dosis  von  Diphtherietoxin  unter  die  Haut  ein  und  verdoppelt 
dann  täglich  die  Dosis.  Mit  unserem  Diphtherietoxin,  welches  sehr  stark 
ist,  beginnen  wir  mit  einem  zehntausendstel  Kubikzentimeter,  um  dann 
nach  vier  bis  sechs  Wochen  bis  zu  einem  Liter,  das  heißt  einer  zehn- 
millionenmal  stärkeren  Dosis  als  anfangs,  emporzusteigen. 

Nach  Plinius  war  diese  Immunisierungsmethode  bereits  dem  Könige 
Mithridat  im  Prinzip  wohlbekannt,  mit  dem  Unterschiede  nur,  daß  er  die 
Gifte,  gegen  die  er  sich  selbst  immun  machte,  sich  nicht  unter  die  Haut 
einimpfte,  sondern  durch  den  Magen  zuführte.  Wir  können  nachweisen, 
daß  die  Immunisierungsmethode  Mithridats  mit  einigen  bakteriell  anstecken- 
den Giften  anwendbar  ist,  und  ich  selbst  habe  sie  mit  Erfolg  bei  Tuber- 
kulose der  Schafe  und  anderer  Tiere  in  Anwendung  gebracht.  Aus  dem 
Gesagten  ergibt  sich,  daß  wir  diese  Immuinsierungsweise  als  »Mithridatis- 
mus* bezeichnen  müssen.  In  unserer  Zeit  ist  der  Mithridatismus  durch 
Herrn  Koch  in  die  medizinische  Wissenschaft  eingeführt  worden.  Herr 
Koch  hat  die  tuberkulösen  Menschen  an  sein  Tuberkulin  gewöhnt  Herr 
Ehrlich  hat  versuchsweise  einige  Pflanzengifte  für  den  Mithridatismus  in 
Anwendung  gebracht. 

Von  größter  Wichtigkeit  ist,  daß  die  nach  der  Methode  Mithridats 
gegen  das  Diphtheriegift  immunisierten  Tiere  gleichfalls  gegen  die  Bazillen 
immun  gemacht  werden;  an  Tuberkulin  gewöhnte  Individuen  werden  hin- 
gegen nicht  gegen  die  durch  Kochsche  Bazillen  erzeugte  Tuberkulose  immun 
gemacht  Mir  selbst  aber  ist  es  gelungen,  aus  Tuberkelbazillen  ein  von 
dem  Kochschen  Tuberkulin  verschiedenes  Toxin  herzustellen:  die  Tulase. 
Ich  habe  gefunden,  daß  man  mit  Tulase  Tiere  auch  gegen  lebende  Tuberkel- 
bazillen schützen  kann. 

3.  Die  dritte  Immunisierungsmethode  habe  ich  1890  veröffentlicht. 
Es  ist  die  Immunisierung  durch  Serumbehandlung.  Die  Entdeckung  dieser 
Methode  ist  sehr  merkwürdig.  Sie  steht  im  engsten  Zusammenhang  mit 
meinen  vor  25  Jahren  veröffentlichten  Jodoformstudien.  Diese  Studien 
haben  zu  dem  Ergebnis  geführt,  daß  die  desinfizierende  und  antiseptische 
Wirksamkeit  dieses  Arzneimittels  nicht  auf  antibakteriellen,  sondern  auf 
antitoxischen  Wirkungen  beruht  —  Der  Eiter  und  die  infizierten  Aus- 
scheidungen werden  durch  die  Berührung  mit  Jodoform,  im  Wege  der 
Auflösung  der  chemischen  Verbindung  des  Jodoforms  unter  der  Einwirkung 
der  bakteriologischen  Produkte,  unschädlich  gemacht  Später  habe  ich 
Studien  über  die  antibakterielle  Wirksamkeit  des  Serums  angestellt  und  bin 
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auf  diesem  Wege  zu  der  Idee  gelangt,  daß  im  Blute  der  infizierten  Or- 
ganismen, welche  von  selbst  heilen,  antibakterielle  Körper  sich  entwickeln, 
und  daß  diese  Körper  die  Ursache  der  Heilung  und  darauffolgenden  Im- 
munität sein  könnten.  Diese  Idee  ist  sehr  fruchtbar  gewesen,  aber  durch 
eine  genauere  Untersuchung  der  gegen  die  Diphtherie  immunisierten  Tiere 
vermochte  ich  antibazilläre  Kräfte  weder  im  Blute  noch  in  dem  aus  dem 
Blute  entnommenen  Serum  zu  finden;  hingegen  fand  ich  einen  desinfi- 
zierenden, dem  Jodoform  ensprechenden  mechanischen  Vorgang.  Das  von 
M.  Roux  entdeckte  lösbare  Diphtherietoxin  wird  durch  das  Serum  der 
nach  der  Mithridatischen  Methode  geschützten  Tiere  unschädlich  gemacht 

Die  Analogie  des  Antitoxinserums  mit  der  antitoxischen  Wirkung  des 
Jodoforms  hat  auf  die  Idee  gebracht,  daß  das  antitoxische  Agens  des  Blutes  als 
Heilmittel  angewendet  werden  kann.  Die  Folge  dieser  Idee  war  die  Einführung 
der  Serumbehandlung  gegen  Diphtherie  und  andere  Infektions-  krankheiten. 

Sie  sehen,  daß  der  Mithridatismus  viele  Beziehungen  zur  Serum- 
behandlung hat.  Er  ist  die  unumgängliche  Bedingung  zur  Gewinnung  des 
Antitoxjnserums.  Die  mithridatische  Immunität  einerseits  und  die  sero- 
therapeutische anderseits  müssen  auf  antitoxine  Antikörper  zurückgeführt 
werden.  Bei  der  mithridatischen  Immunität  indes  sind  die  Antikörper  das 
Resultat  der  Tätigkeit  der  Zellen  und  der  lebenden  Organe,  während  die 
Immunität  durch  Serumbehandlung  ohne  jedwede  Mitwirkung  der  Zellen, 
die  vollkommen  passiv  bleiben,  erzielt  wird.  Deshalb  kann  man  mit  Herrn 
Ehrlich  die  Mithridatisierung  als  »aktive  Immunisierung«  und  die  sero- 
therapeutische als    passive  Immunität«  bezeichnen. 

Man  begreift  unschwer,  daß  die  aktive  Immunisierung  länger  dauert 
und  gefährlicher  zu  erzielen  ist,  als  die  passive.  Wenn  wir  folglich  eine 
serotherapeutische  Methode  zur  Bekämpfung  einer  Infektionskrankheit  zur 
Verfügung  haben,  so  wird  man  dieser  natürlich  den  Vorzug  geben.  So 
behandelt  man  zum  Beispiel  die  Diphtherie  weder  mithridatisch  noch  nach 
der  Jenner-Pasteurschen  Methode. 

Wo  sind  wir  nun  bei  diesem  Gesichtspunkte  nach  der  Entdeckung 
der  aktiven  Immunisierung  gegen  die  Tuberkulose",  welche  für  die  Rinder- 
rassen als  anwendbar  erkannt  worden  und  im  Prinzip  wenigstens  zweifel- 
los auch  auf  den  Menschen  angewendet  werden  könnte,  bei  der  Tuber- 
kulose angelangt?  Werden  wir  binnen  kurzem  eine  antituberkulose  und 
antiparasitische  Serumbehandlung  haben? 

Ich  muß  eingestehen,  daß  darauf  nicht  sonderlich  zu  hoffen  ist  Ich 
bin  überzeugt,  daß  die  aktive  Immunisierung  für  die  Tuberkulose  die  vor- 
gezogene Methode,  vielleicht  in  Verbindung  mit  einem  Serum  nach  Ana- 
logie der  Methode  von  Lorenz  in  Darmstadt  für  die  Schweinepocken, 
bleiben  wird.  Meine  Arbeiten  nach  dieser  Richtung  sind  im  Zug;  doch 
vermag  ich  in  diesem  Augenblick  nicht  zu  sagen,  zu  welchen  Ergebnissen 
sie  für  die  Praxis  führen  werden. 

Bis  zum  Abschlüsse  dieser  Versuchsarbeiten  im  Laboratorium  habe 
ich  außer  der  Impfung  mit  Bovovaccin  nach  Jenners  Methode  bei  Schafen 
namentlich  die  Mithridatisierung  mittels  Tulase  versucht 
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Die  Tulase,  welche  Sie  hier  als  eine  ganz  klare  Flüssigkeit  sehen, 
enthält  gleichwohl  die  körperliche  Substanz  der  Kochschen  Bazillen,  nach 
der  Methode  Ziehl  oder  Gram  zu  färben.  Die  komplizierte  Herstellung  der 
Tulase  geschieht  durch  Behandlung  der  Bazillen  mit  Chlorsalz.  Infolge  dieser 
Behandlung  wird  die  T  C  der  Bazillen,  wovon  in  meiner  Pariser  Rede  am 
7.  Oktober  v.  J.  die  Rede  gewesen,  derart  modifiziert,  daß  nach  Anwen- 
dung der  Tulase,  nicht  allein  durch  Einspritzung  unter  die  Haut,  sondern 
auch  mittels  Zuführung  in  den  Magen,  die  Zellen,  die  T  C  verschlingen 
und  sie  in  eine  hypothetische  Substanz  verwandeln,  mittels,  wie  ich  glaube, 
der  antituberkulosen  Immunität  und  der  Überempfindlichkeit  gegen  das 
Kochsche  Tuberkulin. 

Bei  noch  nicht  vom  Tuberkelvirus  infizierten  Individuen  wird  durch 
Tulase  die  Immunität  nicht  vor  Ablauf  von  vier  Monaten  erzielt.  Bei 
bereits  tuberkulösen  und  gegen  das  Tuberkulin  überempfindlichen  Indivi- 
duen jedoch  vollzieht  sich  die  Umwandlung  der  T  C  in  T  X  rascher.  Aus 
diesem  Grunde  insbesondere  können  wir  auf  eine  Heilwirkung  der  Tulase 
rechnen,  wie  ich  es  bei  Schafen  mit  im  Auge,  auf  der  Haut  und  in  der 
Lunge  lokalisierten  tuberkulösen  Leiden  gefunden  habe. 

Soweit  ich  aus  meinen  Versuchen  an  Schafen  zu  urteilen  vermag,  wird 
die  Einführung  der  Tulase  in  den  Magen  den  Hauteinspritzungen  vorzuziehen 
sein.  Doch  die  Mitteilungen  der  Kliniker,  nach  denen  tuberkulöse  und 
skrophulöse  Kinder  mittels  Tulasebehandlung  heilbar  sind,  gründen  sich 
lediglich  auf  Beobachtungen  der  Heilwirkungen  der  Hauteinspritzungen. 
Die  Zuführung  der  Tulase  in  den  Magen  in  Form  von  Ernährung  mit 
»Immunmilch«  ist  bereits  in  einigen  Kliniken  versucht  worden,  ich  habe 
jedoch  über  die  Ergebnisse  noch  keine  Nachrichten  seitens  der  Kliniker 
erhalten. 

Man  muß  bei  diesem  Anlaß  -bemerken,  daß  nach  der  Entdeckung 
des  Diphtherieserums  und  den  ersten  Heilversuchen  vier  Jahre  hingegangen 
sind  bis  zu  dem  Zeitpunkte,  wo  dieses  Heilmittel  dem  ärztlichen  Gebrauche 
überlassen  wurde. 

Auch  das  Bovovaccin  hat  nach  seiner  Entdeckung  als  Impfstoff 
mehrere  Jahre  gebraucht,  bis  es  in  der  großen  Praxis  zur  Anwendung  ge- 
langte. 

Man  vermag  somit  noch  nicht  genau  zu  sagen,  wann  das  neue  Mi- 
thridatische  Heilmittel  gegen  die  Tuberkulose  durch  klinische  Untersuchungen 
wissenschaftlich  genügend  festgestellt  sein  wird,  um  der  ärztlichen  Praxis 
überlassen  zu  werden.  Keinesfalls  wird  die  Tulase  bis  zum  Augen- 
blick, wo  ich  nicht  ganz  genau  die  beste,  dem  Menschen  zuträgliche  An- 
wendungsmethode und  Dosierung  kennen  werde,  in  den  Verkauf  kommen, 
sondern  bloß  unentgeltlich  an  Kliniken  abgegeben  werden. 
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Jedes  Heft  der  »Gaea«  bringt  einen 
monatlichen  astronomischen  Kalender,  der 
im  wesentlichen  auf  den  Angaben  des  vom 
Kgl.  astronomischen  Rechen-Institut  zu  Berlin 
herausgegebenen  »Berliner  Astronomischen 
Jahrbuch«  beruht.  Die  Zeitangaben  sind 
in  mittlerer  Berliner  Sonnenzeit 
ausgedrückt.  Nach  den  neuesten  Be- 
stimmungen ist  die  Lage  des  Berliner  Meri- 
dians: östlich  von  Paris  44™  13.88«,  östlich 


zeigen  muß  als  eine  solche,  welche  wahre 
Ortszeit  angibt,  z.  B.  eine  Sonnenuhr. 

Die  Rubrik  Mond  im  Meridian  gibt 
den  Augenblick  an,  in  welchem  an  jedem 
Tage  der  Mond  genau  im  Süden  steht  (obere 
Kulmination  des  Mondes).  In  den  Planeten- 
Ephemeriden  gibt  die  Rubrik  Oberer 
Meridiandurchgang  die  Zeit  an,  wenn 
der  betreffende  Planet  genau  im  Süden  steht 
(obere  Kulmination),  also  den  Meridian  über 


von  Greenwich  53 m  34.91  * ,  östlich  von  dem  Horizont  passiert.  Auch  hier  ist  daran 
Washington  6  h  1  m  47.00«  .  Der  Anfang  des  j  zu  erinnern,  daß  die  Stunden  bis  24  fort- 
gezählt werden  und  mittags  mit  0  h  beginnen. 
Wenn  also  für  Merkur  am  5.  März  1904  an- 
gegeben wurde:  oberer  Meridiandurchgang 
23  h  gm,  so  heißt  dies,  der  Planet  Merkur 
stand  im  Meridian  am  6.  Marz  morgens 

11  Uhr  9  Minuten,  also  51  Minuten  vor 
Mittag.  Ein  Planet,  dessen  oberer  Meridian  - 
durchgang  an  einem  bestimmten  Tage  um 
Oh  stattfindet,  steht  also  um  Mittag  im 
Meridian ;  findet  er  um  6h  statt,  so  steht  er 
abends  6  Uhr  im  Meridian;  findet  er  um 

12  h  statt,  so  sieht  man  ihn  um  Mitternacht 
im  Meridian;  tritt  er  um  18  h  ein,  so  hat 
man  den  Stern  am  nächsten  Tage  früh 
6  Uhr  im  Meridian  zu  suchen.    Man  sieht 


Tages  ist  der  Mittag,  und  die  Zählung  der 
Stunden  geschieht  bis  24,  so  daß  die  Stunden 
unter  12  die  Nachmittagsstunden  des- 
selben bürgerlichen  Tages  bezeichnen,  die 
Stunden  über  12,  wenn  man  sie  um  12  ver- 
mindert, die  Vormittagsstunden  des 
nächstfolgenden  bürgerlichen  Tages 
sind.  Beispielsweise  bedeutet:  März  10.  18h 
50 m  soviel  als  März  11.  6  h  50n>  vormittags. 
Der  astron.  Kalender  enthält  zunächst  die  für 
jeden  Tag  berechneten  Örter  der  Sonne  und 
des  Mondes  am  Himmel.  Die  Kolumne  R  e  k  t  - 
aszension  gibt  den  wahren  Abstand  des 
betreffenden  Gestirns  vom  Frühlingspunkte 
zwar  in  der  Richtung  gegen  Osten  ge- 


zählt.  Man  pflegt  diesen  Winkelabstand  nicht  unmittelbar,  wie  diese  Angaben  dazu  dienen, 


in  Graden,  sondern  in  Stunden  h  ),  Minuten 
( m)  und  Sekunden  (»)  auszudrücken,  wobei 
lh  =  15°,  im  =  15',  1»  =  1"  beträgt. 
Die  Deklination  oder  Abweichung  ist  der 
Winkel  zwischen  dem  Gestirn  und  dem 
Himmelsäquator,  gemessen  im  Meridian;  steht 


die  Zeit  der  günstigsten  Sichtbarkeit  resp. 
der  Unsichtbarkeit  eines  Planeten  sogleich 
zu  erkennen.  In  der  Kolumne  Planeten  - 
konstellationen  bedeutet  der  Ausdruck 
Konjunktion  in  Rektasz ensio n,  daß 
die  beiden  Gestirne  zu  der  angegebenen  Zeit 


das  Gestirn  nördlich  vom  Himmelsäquator,  so  t  die  gleiche  gerade  Aufsteigung  haben.  In 
ist  seine  Deklination  steht  es  südlich,  so  den  Fällen,  wo  gleichzeitig  auch  die  Dckli- 
wird  sie  durch  —  bezeichnet.    Die  Rektas-  i  nation  beider  sehr  nahe  gleich  ist,  findet  eine 


zensions-  und  Deklinationskreise  der  Himmels- 
kugel entsprechenden  Mendianen  und  Breiten- 
kreisen auf  der  Erdkugel.  Durch  Rektaszension 
und  Deklination  ist  der  Ort  eines  Gestirns 
für  die  betreffende  Zeit  vollkommen  bestimmt, 
und  man  kann  denselben  hiernach  am  Himmel 
oder  auf  einer  Sternkarte  sogleich  bezeichnen. 
Die  Rubrik  Zeitgleichung  (M.  Z.  —  W.  Z. 


Bedeckung  statt.  Diese  Bedeckungen  zeigen 
sich  aber  nicht  für  alle  Orte  zu  gleicher  Zeit 
und  in  gleicher  Dauer,  sondert  müssen  für 
jeden  Ort  besonders  berechnet  werden.  Im 
nachstehenden  astronomischen  Kalender  sind 
sie  angegeben,  wie  sie  sich  für  Berlin  er- 
eignen. —  In  Opposition  ist  ein  Planet, 
wenn  er  der  Sonne  gerade  gegenüber  steht. 


d.  h.  mittlere  Zeit  weniger  wahre  Zeit)  zeigt  also  nachts  12  Uhr  durch  den  Meridian  geht, 
für  jeden  Tag  an,  wie  viele  Minuten  und  in  Quadratur  mit  der  Sonne,  wenn  er 
Sekunden  eine  nach  mittlerer  Ortszeit  richtig 
gehende  Uhr  mehr  (+)  oder  weniger  (— ) 


Himmel  um  einen  Bogen  von  90°  von  der 
Sonne  absteht. 


St 
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März 


1 

15h 

6 

23 

8 

22 

9 

10 

9 

17 

10 

8 

13 

10 

14 

2 

17 

21 

21 

7 

21 

18 

23 

10 

26 

18 

28 

22 

31 

7 

Merkurs  größte  östl.  Elongation  18°  9'. 

Mars  in  Konjunktion  mit  dem  Monde. 

Saturn  in  Konjunktion  mit  der  Sonne. 

Merkurs  grollte  nördl.  helioz.  Breite. 

Mars  in  Quadratur  mit  der  Sonne. 

Venus  in  Konjunktion  mit  dem  Monde. 

Saturn  in  Konjunktion  mit  dem  Monde. 

Merkur  in  Konjunktion  mit  dem  Monde. 

Merkur  in  unterer  Konjunktion  mit  der  Sonne. 

Sonne  tritt  in  das  Zeichen  des  Widders.  Frühlingsanfang. 

Jupiter  in  Konjunktion  mit  dem  Monde. 

Jupiter  in  Quadratur  mit  der  Sonne. 

Venus  im  niedersteigenden  Knoten. 

Mars  im  niedersteigenden  Knoten. 

Neptun  in  Quadratur  mit  der  Sonne. 
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Sternbedeckungen  durch  den  Mond  für  Berlin  1907. 
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Lage  und  Größe  des  Saturnringes  sind  im  Monat  März 

nicht  zu  beobachten. 


März  11.  Mittlere  Schiefe  der  Ekliptik  23»  27'  4-89" 

Wahre        »              >  23«  27'  0*83" 

Halbmesser  der  Sonne  16'  6-80" 

Parallaxe       »      >  •  8*86" 
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Über  die  Oefricrtemperatur  des 
Wassers  in  geschlossenen  Röhren 

haben  H.  A.  Miers  und  F.  Isaac  Unter- 
suchungen angestellt.1)  Das  in  kleinen 
Röhren  aus  Jenaerglas  befindliche  Wasser, 
welches  das  Rohr  zur  Hälfte  anfüllte,  er- 
starrte stets  zwischen  —  2°  C  und  — 1.6 °C 
(die  Abkühlung  erfolgte  in  Salzbädern 
bei  Temperaturen  von  H-9°  bis  —  2°C), 
im  Mittel  also  bei  —  1.86°C;  reines  Wasser 
bei  -  1.9°  C.  Die  Eisbildung  beginnt 
am  Boden  des  Gefäßes,  die  sternchen- 
förmigen  Kristalle  wachsen  schnell  am 
Olasrande  empor  und  bilden  wolken- 
artige Oebilde,  die  sich  bald  über  den 
gesamten  Inhalt  erstrecken.  Die  Er- 
starrungstemperatur von  —1.9°  C  bei  1  At- 
mosphäre Druck  für  reines  Wasser  ent- 
spricht derjenigen,  bei  der  überkühltes 
Wasser  für  den  Brechungsindex  ein 
Maximum  aufweist.  Wenn  Fremdkörper, 
wie  Qlasstückchen  oder  dergl.,  in  das 
Wasser  gebracht  wurden,  gefror  es  stets 
erst  bei  —4°  C.*) 


Zug  aus   N :  39%  Regenfälle 
»     »  NW:  46  . 
»     .    W:  51  ■ 
»     »  SW:  55  i 
a     »      S:  41  »  » 

SO:  28  . 
»     »     O:  11  » 
»     >  NO :  15  »  » 
Hieraus  ergibt  sich  in  Übereinstim- 
mung mit  den  früher  von  Dr.  Klein  er- 
haltenen Ergebnissen,  daß  die  Cirrus- 
wolken,   welche   aus  S  bis  N  ziehen 
regenbringend  sind,  dagegen  die  Cirren 
mit  Zug  aus  SO,  O  und  NO  Schönwetter- 
cirren.  Ferner  bestätigt  Vanderlinden  das 
Ergebnis  von  Dr.  Klein,  daß  für  Cirren 
mit  raschem  Zug  (aus  westlichen  Rich- 
tungen; die  Regen  Wahrscheinlichkeit  er- 
heblich größer  ist.8) 


Cirruswolkcn    und    Regen.  Zu 

Uccle  (bei  Brüssel)  hat  E.  Vanderlinden 
in  den  Jahren  1892  bis  1905  Beobach- 
tungen über  die  Beziehungen  der  Cirrus- 
wolken  zu  nachfolgendem  Regen  ange- 
stellt. Er  notierte,  wie  oftmals  nach 
dem  Auftreten  von  Cirruswclken  mit 
Zug  aus  einer  der  8  Hauptrichtungen 
innerhalb  der  nächsten  24  Stunden  Regen 
folgte.  Das  Ergebnis  ist  in  folgender 
Zusammenstellung  enthalten: 

')  Chem.  News  1906,  S.  89. 

Chemiker-Zeitung,   Nr.  81,  Reper- 


1907. 


Der  Taifun  vom  18.  September 
1906.  An  diesem  Tage  wurde  Hong- 
kong von  einem  ungewöhnlich  verderb- 
lichen Taifun  heimgesucht  Der  Morgen 
brach  mit  trübem  Himmel  an,  aber  da 
der  Barometerstand  ziemlich  normal 
war  und  das  astronomische  Obser- 
vatorium keine  Taifunwarnungen  gab, 
wurde  auf  allen  Schiffen  bis  8  Uhr 
morgens  wie  gewöhnlich  gearbeitet. 
Auch  lag  eine  große  Menge  der  chinesi- 
schen Leichterfahrzeuge  und  Dschunken 
längsseits  der  Schiffe  —  von  ihnen  war 
eine  Stunde  darauf  kaum  eines  der  voll- 
ständigen Vernichtung,  die  sich  auch  auf 
die  sämtlichen  Besatzungen  erstreckte,  im 
Durchschnitt  etwa  je  14  Mann,  entgangen. 


»)  Gel  et  Terre,  1906.  l.octobre,  Nr.  15 
S.  384. 
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Gegen  8  Uhr  frischte  der  Wind  auf,  und  ermitteln.  Etwa  10  Schiffe,  darunter  ein 
etwa  20  Minuten  darnach  wurden  diel  deutscher  Dampfer,  waren  gesunken  und 


Taifunsignale  auf  den  verschiedenen 
Stationen  bemerkt.  Boote,  Dampfpinassen, 
Leichter,  kleinere  Fahrzeuge  jeder  Art 


verloren,  sehr  viele,  darunter  5  bis  6 
deutsche,  auf  Strand  geraten  und  schwer 
beschädigt.     Außer   den  größern  und 


suchten  nun  so  schnell  wie  möglich  aus  kräftigen  Kriegsschiffen  waren  nur  noch 


dem  Hafen  und  unter  Land  in  Schutz 


10  Dampfer  ganz  unbeschädigt  im  Hafen. 


zu  kommen,  was  aber  den  wenigsten  I  Der  Verlust  an  Menschenleben  wird  sich 


gelang,  weil  um  '|,9  Uhr  schon  ein 
furchtbarer  Sturm  losbrach  und  zwar  aus 
einer  Richtung,  aus  der  die  Taifune  sonst 
nie  zu  kommen  pflegen.  Sie  fangen  ge- 
wöhnlich mit  Nordostwind  an  und  der 
Wind  springt  erst  später,  je  nachdem 
das  Zentrum  passiert  ist,  nach  Süden 
oder  Norden  und  schließlich  nach  Westen 


auf  ungefähr  5  bis  6000  belaufen,  die  ge- 
naue Ziffer  wird  überhaupt  nie  zu  er- 
mitteln sein.  An  Kapitalschaden  rechnet 
man  10  bis  15  Millionen  Mark.  Dies  ist 
der  schwerste  Sturm  gewesen,  der  seit 
dem  Bestehen  der  Kolonie  (1840)  den 
Hafen  heimgesucht  hat,  und  der  schwerste 
Schaden,   den    Hongkong,   das  seiner 


um.  Jetzt  kam  der  Sturm  gleich  anfangs !  häufigen  Taifune  wegen  in  den  Monaten 
aus  Nordwesten,  der  ungeschützten  Ge-  August  und  September  berüchtigt  ist,  er- 

gend  des  Hongkonger  Hafens.  Alle  Fahr-  litten  hat.   

zeuge,  die  nicht  zufällig  an  einer  sehr 

geschützten  Stelle  lagen,  wurden  vom  |  Die  Druck-  und  Temperaturver- 
Sturme  aufgehoben  und  gegen  eine  der  hältnisse  in  den  hohen  Schichten 
Steinmolen  oder  die  größeren  Schiffe  ge-  der  Atmosphäre  sind  bekanntlich  ein 


schleudert,  so  daß  sie  in  Stücke  zer- 
splitterten und  die  darauf  befindlichen 
Menschen,  bis  auf  wenige  Ausnahmen, 


Hauptgegenstand  der  experimentellen 
Studien  von  Teisserenc  de  Bort.  Über 
die    Gesamtergebnisse    seiner  Unter- 


umkamen. Um  9  Uhr  war  überdies  jede  suchungen  hat  der  französische  Me- 
Aussicht  über  den  Hafen  durch  den  teorolog  vor  einigen  Monaten  in  der 
wasserfallartigen  Regen,  der  den  Sturm  Kgl  Ges.  d.  Wiss.  zu  Edinburgh  einen 
begleitete,  ausgeschlossen.  Die  großen  Vortrag  gehalten,  dem  das  Nachstehende 
Schiffe  (es  lagen  ungefähr  60  bis  entnommen  ist.  Die  Isobarenkarten  für 
70  Dampfer  und  Segler  und  etwa  201  die  Höhe  von  4000  m  zeigen,  daß  die 
Kriegs-  und  Stationsschiffe  im  Hafen)  meisten  Luftdruckmaxima  und  -minima, 
waren  kaum  besser  daran.  Infolge  der  die  an  der  Oberfläche  beobachtet  werden, 
Plötzlichkeit  desSturmausbruches  konnten  [  mehr  und  mehr  verschwinden,  je  höher 
nur  sehr  wenige  Dampfer  (solche,  die  man  sich  erhebt.  Sie  machen  zuletzt 
gerade  auslaufen  wollten  oder  eben  ein-  einer  einfachem  Verteilung  des  Luft- 
kamen) noch  rechtzeitig  genug  Dampf  druckes  Platz,  nämlich  einem  Druck- 
machen, um  so  den  Ankern  den  Wider- jmaximum  rings  um  die  ganze  Erde  in 
stand  gegen  die  furchtbare  Gewalt  des  den  Tropengegenden  und  niedern  Luft- 
Wirbelsturms  etwas  zu  erleichtern.  Vielen  drucken  an  den  Polen.  Die  mittlere 
half  selbst  das  nicht  mehr.   Als  gegen  Richtung  der  Bewegung  der  Cirruswolken 


1 1  Va  Uhr  vormittags  der  Sturm  nachließ 
und  das  Aufhören  des  Regens  einen 


stimmt  hiermit  überein.  —  Die  Tempe- 
ratur betreffend,  wurde  festgestellt,  daß 


Überblick  über  den  Hafen  gestattete,  bot  i  entgegen  den  bisherigen  Annahmen  auch 


dieser  ein  trostloses  Bild  dar.  Wohin 
man  blickte,  sah  man  gesunkene  oder 
doch  schwer  beschädigte  Dampfer  und 
Segler,  die  Landungsbrücken  waren  durch 
die  See  und  dagegen  geworfene  Schiffe 
und  Boote  zerstört,  das  ganze  Ufer  um 


n  der  Höhe  von  mehrern  Tausend  Metern 
noch  sehr  merkliche  Unterschiede  zwi- 
schen Sommer-  und  Wintertemperatur 
vorkommen  und  die  Differenz  der  Ex- 
treme in  10  km  Höhe  noch  9°  beträgt. 
Weiter   haben   die   Sondierballons  er- 


Hongkong und  das  gegenüberliegende  geben,  daß  die  Temperaturabnahme  mit 
Kaulum,  mit  aufgetriebenen  Fahrzeugen  der  Höhe  in  einer  Schicht,  die  zwischen 
aller  Art  bedeckt,  sehr  viele  davon  hoff-  9  und  14  km  schwankt,  ganz  aufhört, 
nungslose  Wracks,  alles  das  mit  den  Diese  Isothermenzone  liegt  tiefer  (8  bis 


Trümmern  von  Dschunken  in  unglaub 
licher  Weise  übersät,  große  Dampfer  an 
unmöglichen  Plätzen  angetrieben  usw. 
Nachmittags  wurde  das  Wetter  schnell 
wieder  klar  und  schön,  und  man  konnte 
nun  den  angerichteten  Schaden  genauer 


9  km  in  manchen  Gegenden)  bei  niedern 
Luftdrucken,  aber  höher  (12  bis  13  km) 
über  Hochdruckgebieten.  Durchschnitt- 
lich ist  es  im  obern  Teile  einer  Anti- 
zyklone kälter  als  in  der  entsprechenden 
Höhe  über  Depressionen;  in  mittlem 
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Höhen  von  etwa  5  km  ist  das  Verhalten 
umgekehrt  Die  absolut  niedrigsten  Tem- 
peraturen werden  in  der  Nähe  der  hohen 
Drucke  beobachtet;  in  Trappes  eine  Tem- 
peratur von  — 73°,  in  Österreich  — 80  C. 
Baiionaufstiege,  die  täglich,  eine  Woche 
hindurch  und  länger  in  verschiedenen 
Jahren  und  zu  verschiedenen  Jahreszeiten 
ausgeführt  wurden,  haben  gezeigt,  daß 
im  Laufe  weniger  Tage  die  Atmosphäre 
Temperaturschwankungen  erfährt,  die  in 
der  Höhe  viel  bedeutender  sind  als  am 
Boden.  In  11  km  Höhe  werden  oft 
Schwankungen  von  15  bis  20°  C  beob- 
achtet, wenn  in  der  Nähe  des  Bodens 
nur  Schwankungen  von  2  bis  3°  statt- 
finden. Es  wird  angenommen,  daß  das 
Aufhören  der  Temperaturabnahme  mit 
der  Höhe  im  Zusammenhang  steht  mit 
dem  Aufhören  der  vertikalen  Luftbe- 
wegungen in  einer  bestimmten  Höhe, 
über  der  die  Luftbewegungen  den  Iso- 
barenflächen folgen.  Dort  kann  keine 
Temperaturänderung  durch  Ausdehnung 
oder  Kompression  stattfinden.  —  Sowohl 
durch  Berechnung  der  Isobaren  für  hohe 
Luftniveaus  wie  durch  die  Bewegungen 
der  Freiballons  ist  erwiesen,  daß  die 
meisten  Depressionen,  die  in  der  Nähe 
des  Bodens  als  vollständige  atmosphä- 
rische Wirbel  auftreten,  mit  zunehmender 
Höhe  deformiert  werden  und  in  ihrem 
nördlichen  Teile  sich  in  dem  großen 
Polarwirbel  verlieren,  so  daß  in  einer 
bestimmten  Höhe  (4  bis  7  km)  auf  der 
Nordseite  einer  Depression  Ost-  und 
Nordostwinde  nicht  mehr  angetroffen 
werden. 


Entstehung  eines  Landsees  durch 
Überschwemmung    des  Colorado. 

Eine  Gesellschaft,  die  künstliche  Be- 
wässerungsanlagen in  dem  wasserarmen 
südlichen  Kalifornien  schafft,  die  »Cali- 
fornia Development  Company«,  erlangte 
vor  zwei  Jahren  von  der  mexikanischen 
Regierung  die  Erlaubnis,  ihre  Anlagen 
unterhalb  der  in  dem  amerikanischen 
Territorium  Arizona  gelegenen  Stadt 
Yuma  durch  einen  Kanal  mit  dem  ge- 
nannten Fluß  zu  verbinden.  Zwischen 
dieser  und  dem  Fluß  lag  nur  eine  von 
einem  Meere  in  einer  frühern  Erdepoche 
abgelagerte  hohe  Sanddüne,  die  dem 
Durchstich  keine  Schwierigkeiten  be- 
reitete. Kurze  Zeit  nach  Anlegung  des 
Kanals  schwoll  der  Coloradofluß  infolge 
starker  Regengüsse  gewaltig  an,  und  die 
Ufer  des  Kanals  wurden  von  dem  hoch- 
gehenden Gewässer  auf  weite  Strecken 
weggespült.   Der  Strom  brach  sich  eine 


ganz  neue  Bahn,  denn  seitdem  ist  in 
dem  eigentlichen  Flußbett  nur  noch  ein 
dünner  Wasserlauf,  während  die  größten 
Wassermassen  des  Coloradoflusses  in 
die  Niederungen  Südkaliforniens  strömen, 
die  tief  unter  dem  Meeresspiegel  liegen 
und  wo  in  vorgeschichtlicher  Zeit  zweifel- 
los ein  See  existiert  hat.  Seither  sind 
schon  mehrere  Dörfer  unter  dem  an 
manchen  Stellen  70  Fuß  tiefen  Wasser 
verschwunden,  und  die  Southern  Pacific- 
bahn,  die  durch  diese  Gegend  führt,  hat 
mehrfach  ihre  Strecke  ändern  müssen, 
weil  das  Bahnbett  unter  Wasser  gesetzt 
wurde.  Das  ursprüngliche  Bahnbett  ist 
nur  noch  an  den  Telegraphenpfählen, 
die  über  dem  Wasser  hervorragen,  zu 
erkennen.  Alle  Mittel,  den  Fluß  wieder 
in  sein  ursprüngliches  Bett  zurückzuleiten, 
haben  sich  als  vergeblich  erwiesen.  Jetzt 
haben  die  Vereinigten  Staaten  und 
Mexiko  eine  Kommission  eingesetzt,  um 
die  Sache  zu  ordnen.  Dies  wird  mit 
jedem  Tage  schwieriger,  da  der  Fluß 
sich  immer  weiter  in  die  vorgeschicht- 
liche Sanddüne  einfrißt,  so  daß  sein  Bett 
in  ihr  beständig  tiefer  und  breiter  wird. 

Über  das  Vorkommen  von  He- 
lium im  Naturgas  berichten  Hamilton 
P.  Cady  und  David  F.  Mc  Farland  in 
»Science«.  Vor  ungefähr  3  Jahren  stieß 
man  in  der  Nähe  von  Dexter  im  Staate 
Kansas  auf  eine  starke  Naturgasquelle. 
Bei  den  ersten  Versuchen,  das  Gas  zu 
verwerten,  stellte  es  sich  heraus,  daß 
man  es  nur  schwer  zum  Brennen  bringen 
konnte  und  zwar  nur  in  zuvor  erwärmten, 
geschlossenen  Räumen.  Im  Laufe  der 
Zeit  ist  man  dieser  Schwierigkeit  in- 
dessen Herr  geworden,  so  daß  man  das 
Gas  gegenwärtig  zum  Brennen  von  Zie- 
geln benutzt.  Die  Schwierigkeit  beruhte 
darauf,  daß  das  Gas  nur  etwas  über 
15%  brennbarer  Bestandteile  enthält.  In 
dem  Laboratorium  der  University  of 
Kansas  zu  Lawrence,  ist  das  Gas  von 
den  Berichterstattern  genauer  untersucht 
worden,  und  Dr.  E.  H.  S.  Bayley  hat  be- 
reits auf  der  zu  New  Orleans  abgehaltenen 
Jahresversammlung  der  Am.  Association 
for  the  Advancement  of  Science  mitge- 
teilt, daß  man  in  dem  Gase  1.84%  He- 
lium gefunden  habe.  Dies  hat  dazu  Ver- 
anlassung gegeben,  ungefähr  20  Gase 
aus  weit  voneinander  entfernten  Punkten 
jenes  Staates  zu  untersuchen:  in  jedem 
Falle  hat  man  darin  Helium  entdeckt, 
wenn  auch  durchweg  in  geringerer  Menge 
als  in  dem  Gase  von  dem  Dexterfelde. 
Aus  dem  letztern  haben  die  Berichter- 

8* 


Digitized  by  Google 


60 


Neue  naturwissenschaftliche  Beobachtungen  und  Entdeckungen. 


statter  mit  Hilfe  flüssiger  Luft  eine  ziem- 
lich bedeutende  Menge  Helium  extra- 
hiert. Sie  sind  zurzeit  mit  weitern 
Untersuchungsarbeiten  beschäftigt,  die 
sich  nicht  nur  auf  die  Bestimmung  des 
Heliums,  sondern  auf  die  vollkommene 
Analysierung  von  30  bis  40  Gasproben 
aus  allen  Teilen  des  Staates  Kansas  er- 
strecken. Diese  große  Zahl  der  Analysen 
ist  aus  dem  Grunde  erforderlich,  weil 
die  Gase  von  außerordentlich  verschie- 
dener Zusammensetzung  sind.  So  ent- 
halten die  Gasquellen  zu  Arkansas  City, 
die  noch  nicht  20  engl.  Meilen  von 
Dexter  entfernt  sind,  mehr  als  97%  brenn- 
barer Gase  und  nur  0.16%  Helium,  wäh- 
rend sich  die  entsprechenden  Mengen 
in  dem  Gase  zu  Dexter,  wie  erwähnt, 
auf  15  bezw.  1  84%  stellen.  Auch  einer 
spektroskopischen  Untersuchung  werden 
die  Gase  unterworfen.  Die  Berichter- 
statter sind  der  Ansicht,  in  diesen  Gasen 
eine  ganz  außergewöhnliche  Gelegenheit 
für  die  Gewinnung  von  Helium  in  ge- 
radezu unbegrenzten  Mengen  zu  be- 
sitzen, und,  da  sie  die  Einzelheiten  für 
seine  Ausscheidung  bereits  ausgearbeitet 
haben,  so  hoffen  sie,  eine  große  Menge 
davon  darstellen  zu  können,  um  es  zu 
verflüssigen.') 

Pearys  Nordpolfahrt.  Die  lang- 
jährigen Bemühungen  des  amerikanischen 
Kommandeurs  haben  bei  seiner  dies- 
maligen Fahrt  in  der  Richtung  nach  dem 
Nordpole  den  Erfolg  gehabt,  daß  er  die 
höchste  bis  jetzt  erreichte  nördliche  Breite 
um  etwa  %  Grad  überschritt.  Es  ist 
dem  zähen  Amerikaner  dieser  Erfolg  um 
so  mehr  zu  gönnen,  als  er  einen  großen 
Teil  seines  Lebens  der  Nordpolfrage  ge- 
widmet und  mannigfaches  Ungemach 
dabei  erlitten  hat.  Von  Pearys  fernstem 
Punkt  bis  zum  Nordpol  ist  noch  eine 
Distanz  von  in  gerader  Linie  325  km. 
Nansen  kam  bis  86°  14',  Cagni  bis  86° 
34',  Peary  jetzt  bis  87°  6'  nördl.  Br.  Die 
beiden  erstgenannten  Unternehmen  stütz- 
ten sich  auf  den  der  Nordküste  Europas 
vorgelagerten  Franz-Josef-Archipel.  Peary 
dagegen  hielt  sich  an  die  zuerst  von  Kane 
vor  etwa  60  Jahren  eingeschlagene  Route 
durch  den  Smith-Sund,  wo  während 
mehrerer  Jahre  auch  Sverdrup,  der  Führer 
des  Fram,  sich  abgemüht  hatte.  Daß 
nördlich  von  Amerika  die  bereits  be- 
kannten Landmassen  um  rund  160  km 
näher  als  nördlich  von  Europa  an 
den   Pol  heranreichen,  gewährt  schon 


*)  Chemiker-Zeitung,  Kothen  1906,  Nr.  81 . 


an  sich  einen  Vorsprung;  dazu  rech- 
nete Peary  als  weitere  Vorzüge  dieses 
Weges,  daß  das  Packeis  nördlich  von 
Grönland  und  Grantland  fester  und  we- 
niger dem  Treiben  unterworfen  ist,  sowie 
daß  man  für  die  Rückkehr,  deren  Rich- 
tung sich  ja  nicht  immer  genau  er- 
messen lasse,  langgestreckte  Küstenlinien, 
nicht  aber  die  verhältnismäßig  kleinen 
Inseln  des  Franz-Joseph-Archipels  hinter 
sich  hat.  Obwohl  Peary  auf  seiner  vor- 
letzten Reise  festgestellt  hatte,  daß  die 
der  Nordküste  von  Grönland  vorgelager- 
ten kleinen  Inseln  das  nördlichste  bisher 
bekannte  Land  seien,  ist  er  dennoch  von 
der  um  eine  Kleinigkeit  südlicher  ge- 
legenen Nordküste  der  Insel  Grantland 
ausgegangen,  weil  diese  einer  Eskimo- 
niederlassung näher  liegt. 

Die  Kosten  des  ganzen  Unternehmens 
im  Betrage  von  rund  700000  Mark  waren 
durch  den  Peary  aretie  Club  aufgebracht 
worden.  Das  Schilf,  nach  den  Angaben 
Pearys  gebaut,  war  ein  mit  starken  Ma- 
schinen ausgerüsteter  Dampfer  von 
614  Tons  Tragfähigkeit,  55  m  lang  und 
11  m  breit,  er  erhielt  den  Namen  »Roose- 
veh>.  Am  12.  Juli  1905  verließ  die  Ex- 
pedition den  Hafen  von  New  York. 
Einige  Wochen  später  erreichte  sie  die 
Niederlassung  der  Etaheskimo  am  Smith- 
sund. Hier  nahm  Peary  nicht  weniger 
als  68  Eskimo  —  Männer,  Frauen  und 
Kinder  —  mit  ihren  Hunden,  250  an  der 
Zahl,  an  Bord.  Wenn  die  Männer,  so 
rechnete  er,  ihre  Familien  in  der  Nähe 
wüßten,  so  würden  sie  ihm  um  so  freu- 
diger ihre  Unterstützung  leihen.  Ihn 
selbst  begleiteten  Frau  und  Tochter.  Am 
20.  August  dampfte  Peary  von  Etah  ab. 
Das  war  die  letzte  Nachricht  von  ihm. 
Die  Fahrtverhältnisse  der  Smithsundroute 
waren  günstig. 

Während  Sverdrup  1898  und  1899 
der  Ausgang  aus  dem  Kanebecken  ver- 
sperrt geblieben  war,  kam  Peary  so  weit 
wie  er  wollte.  Er  ging  an  der  Nord- 
küste von  Grantland  bei  Kap  Sheridan 
(82°  30'  nördl.  Br.)  ins  Winterquartier, 
in  dessen  Nähe  1875/76  auch  die  »Alert«, 
eins  der  Schiffe  der  englischen  Expedition 
unter  Nares,  überwintert  hatte.  Im 
Februar  1906  erfolgte  der  Aufbruch  mit 
den  Schlitten.  Peary  hatte  für  diese 
Schlittenreise  ein  bestimmtes  System,  das 
er  auch  schon  früher  angewandt  hatte, 
ebenso  wie  der  Herzog  der  Abruzzen. 
Es  beruht  darauf,  daß  die  eigentliche 
Forschungsabteilung  von  mehrern  andern 
begleitet  wird,  die  später  zurückgehen, 
sobald  ihr  Zweck,  der  Nahrungsmittel- 
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transport,  erreicht  ist;  mit  unverminderten 
Vorräten  setzt  dann  die  Forschungsab- 
teilung allein  ihren  Weg  fort.  Peary 
führte  zwei  solcher  Unterstützungs- 
kolonnen mit  sich.  Die  Route  war  zu- 
nächst dieselbe,  die  er  schon  1902  ein- 
geschlagen hatte,  und  auf  der  er  damals 
bis  84°  17'  nördl.  Br.  gelangt  war.  Von 
Kap  Hecla  aber  zog  Peary  an  der  Küste 
entlang  nach  Westen  bis  zur  nördlichsten 
Stelle  von  Grantland,  dem  Kap  Columbia 


Europa  und  von  Grönland.  Zwischen  dem 
östlichen  Nordasien  und  dem  westlichen 
Nordamerika  reicht  dagegen  das  völlig 
unerforschte  Gebiet  stellenweise  bis  über 
den  75.  Breitegrad  hinüber.  Die  Mög- 
lichkeit, daß  zwischen  den  neusibirischen 
Inseln  (nördlich  von  Asien)  und  dem 
Parry-Archipel  (nördlich  von  Amerika» 
Land  vorhanden  ist,  erscheint  keines- 
wegs ausgeschlossen  und  jetzt  durch 
Pearys  Entdeckung  gestützt  zu  werden. 


und  von  hier  direkt  nordwärts.  Doch 
wurde  er  immer  mehr  nach  Osten  abge-  Die  Geschlechtszusammensetzung 
drängt,  da  das  Eis,  wie  er  schon  1902  menschlicher  Familien.  Hierüber  hat 
hatte  beobachten  können,  nach  dieser  John  Benjamin  Nichols  im  American  An- 
Richtung sich  bewegte.   Zwischen  dem  thropologist  wichtige  Untersuchungen  ver- 


84.  und  85  Breitengrad  wurde  Peary 
durch  offenes  Wasser  sehr  behindert. 
Jenseits  des  86.  Breitengrads  verlor  er 
durch  einen  sechstägigen  Sturm,  der  das 
Eis  durcheinanderschob,  die  Verbindung 
mit  seinen  beiden  Unterstützungsabtert- 
ungen.  Der  fernste  erreichte  Punkt  lag 
unter  87°  6'  nördl.  Br. 
den  Kampf  mit  dem 
immer  stärker  werdenden  östlichen  Drift 
auf  Die  Rückreise  war  sehr  schlimm, 
auch  führte  sie  nicht  nach  dem  Aus- 


öffentlicht.  E.  Rüdin  gibt  davon  fol- 
genden Auszug.1) 

Nichols  untersuchte  3000  neueng- 
lische Familien  von  je  6  oder  mehr  Kin- 
dern, zusammen  24876  Individuen,  wo- 
von 12935  männlichen,  11941  weiblichen 
Geschlechts  waren  und  welche  ungefähr 
Hier  gab  Peary  I  vom  Jahre  1600  bis  heute  lebten.  Dabei 
Eise  und  der  [konnte  nur  der  Einfluß  des  männlichen 
Ahnenblutes  berücksichtigt  werden.  Die 
durchschnittliche  Kinderzahl  einer  Fa- 
milie betrug  8.3.   Das  Zahlenverhältnis 


gangspunkt,   sondern   Peary   trieb  zur 'des  männlichen  zum  weiblichen  Geschlecht 


Nordküste  Grönlands.  Die  Nahrungs- 
mittel wurden  knapp,  und  er  gewann 
die  Küste  in  'trauriger  Verfassung,  die 
Jagd  auf  Moschusochsen  aber  rettete  ihn. 
An  der  grönländischen  Küste  entlang 
und  über  den  Robesonkanal  erreichte 
Peary  endlich  sein  Schiff.  Auch  die 
beiden  andern  Abteilungen,  die  nach  der 
Trennung  umgekehrt  waren,  hatte  die 
östliche  Drift  an 
lands  gebracht. 


war  wie  108.3  :  100,  also  etwas  höher 
wie  das  gewöhnliche  allgemeine  Ver- 
hältnis bei  der  Geburt  (in  den  Vereinigten 
Staaten,  1900,  kamen  von  2063386  Ge- 
burten 104.9  männliche  auf  100  weibliche 
Geburten,  in  Europa  von  59350000  Ge- 
burten 106.3  Knaben  auf  100  Mädchen). 
Das  rührt  nach  Nichols,  zum  Teil  we- 
nigstens, von  der  Tatsache  her,  daß  hier 
die  Nordküste  Grön-jnur  kinderreiche  Familien  berücksichtigt 
Es  wurde  noch  eine  wurden,  in  welchen,  wie  auch  die  Ziffern 
Schlittenreise  an  der  Nordküste  von  Grant-I  von  Janse  und  Geißler  zeigen,  die  Zahl 
land  nach  Westen  ausgeführt     Diese 'der  Söhne  bei  der  Geburt  verhältnis- 


Küste  biegt  bei  Lands  Lokk  unter  dem 
92.  Längengrade  (wie  Sverdrup  1902  fest- 
gestellt) nach  Süden  ab.  Peary  ging 
indessen  nech  weiter  und  entdeckte  in 
100°  Länge  die  Küste  eines  neuen  Lan- 
des, wahrscheinlich  zwischen  80  und  85° 
nördl.  Br. 

Diese  Entdeckung  ist  für  die  end 


mäßig  größer  ist  als  in  kinderarmen  Fa- 
milien. Im  einzelnen  kamen  natürlich 
bei  der  Geschlechtszusammensetzung  der 
Familien  alle  Kombinationen  vor.  In 
einer  Familie  wurden  im  ganzen  13  Kin- 
der, alles  Söhne,  geboren.  Das  gefundene 
Verhältnis  von  108.3  Knaben  zu  100  Mäd- 
chen legte  Nichols  nun  der  Wahrschein- 


gültige  Entschleierung  des  arktischen  lichkeitsrechnung  zugrunde  und  es  zeigte 
Rätsels  wichtiger  als  die  61  km,  um  die] sich,  daß  Beobachtung  und  Berechnung 
Peary  dem  Pol  näher  kam 
Schon  auf  Grund  von  Nansens  und 
Cagnis  Reisen  nahm  man  an,  daß  die 
Umgebung  des  Nordpols  eisbedecktes 
Meer  sei,  ohne  größere  Landmassen.  Auch 
Peary  hat  nördlich  vom  Grantland 
bloß  Meer  und  kein  Land  angetroffen. 
Diese  Erfahrungen  beziehen  sich  aber 
ediglich  auf  die  Gegenden  nördlich  von 


wie  Cagni.  j bezüglich  der  Zusammensetzung  der  Fa- 
milien nach  dem  Geschlecht  sehr  eng 
miteinander  übereinstimmten.  Damit  will 
er  aber  nicht  behaupten,  daß  die  Ge- 
schlechtszusammensetzung in  den  Fa- 
milien nur  auf  Zufall  beruhe.  Im  Gegen- 


l)  Archiv  für  Rassen  - 
Biologie  1906,  S.  745. 


und  Gesellschafts- 
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teil:  Die  Fähigkeit,  vorwiegend  Knaben  Übereinstimmung  mit  der  Wahrschein- 
bezw.  Mädchen  zu  erzeugen,  ist  nach  lichkeitsrechnung  verteilt  sind.«  —  Schließ- 
Nichols  erblich.  Er  stellte  die  Nach-  lieh  zeigt  Nichols  an  771  Familien,  daß 
kommen  von  40  Stammvätern  zusammen,  in  denjenigen  Familien,  in  denen  das 
So  entsprangen  von  dem  einen  John  Erstgeborene  ein  Knabe  war,  mehr 
Leavitt  11  Familien,  in  denen  die  Söhne  Knaben  geboren  wurden  und  daß  die 
zu  den  Töchtern  sich  wie  177  :  100  ver-  Mädchen  in  den  Familien  überwiegen, 
hielten.  Auf  dem  andern  Pol  der  40  glied-  wo  die  erste  Geburt  ein  Mädchen  ist 
rigen  Stammväterreihe  steht  Edward  Wil-  Dieselbe  Beobachtung  machten  bekannt- 
der,  von  dem  29  Familien  abstammten  lieh  Geißler  an  10143  Familien  mit 
mit  einem  Verhältnis  der  Geschlechter  39281  Knaben  und  37750  Mädchen  und 
von  72  Söhnen  aut  100  Töchter.  Hier  Orschansky  an  2442  Familien  mit  6675 
ist  die  Abweichung  vom  Mittel  nach  Knaben  und  6599  Mädchen.  Doch  ist 
Nichols  so  groß,  daß  die  Annahme  eines  dieses  Resultat,  nach  Nichols,  nur  ein 
erblichen  Einflusses  bei  dem  Zustande-  arithmetisches  Kunstprodukt,  herrührend 
kommen  des  Geschlechts  unabwendbar  von  dem  numerischen  Vorteil,  der  durch 
ist.  Im  ganzen  waren  in  15  Familien  die  Anordnung  der  Familien  nach  dem 
mehr  Töchter  als  Söhne,  in  24  Familien  Geschlecht  des  Erstgeborenen  entsteht, 
mehr  Söhne  als  Töchter  vorhanden.  Zu-  Denn  wenn  man  die  Erstgeborenen  ab- 
sammenfassend  kommt  Nichols  daher  zieht,  bieten  die  übrigbleibenden  Kinder 
zum  Schluß,  daß  >die  Geschlechtszu-  die  gewöhnliche  Proportion  zwischen 
sammensetzung  der  Familien  mit  den  den  Geschlechtern  dar,  und  es  würde 
Gesetzen  der  Wahrscheinlichkeit  über-  nach  Nichols  zweifellos  ein  dem  obigen 
einstimmt,  nicht  weil  die  Geschlechtsbe-  ähnliches  Resultat  (Familien  mit  Über- 
Stimmung  eine  reine  Zufallssache  ist,  wiegen  der  Knaben  bezw.  Mädchen)  er- 
sondern weil  die  Zellkräfte,  welche  die  zielt  werden,  wenn  die  Familien  nach 
Geschlechtsbestimmung  beherrschen  und  dem  Geschlecht  des  zweiten,  dritten, 
nach  der  Erzeugung  von  Knaben  oder  letzten  oder  irgend  eines  Kindes  klassi- 
Mädchen  hin  tendieren,  unter  den  ver-  fiziert  würden, 
schiedenen  Elternpaaren  in  arithmetischer   

X 

>o^s   Vermischte  Nachrichten.  1 


Die  Verkehrswege  im  nordöst- 
lichen Sibirien.  Sibirien  umfaßt  über 
20Millionen  Quadratwerst  oder  1  Milliarde 
280  Millionen  Dessätinen  Land.  Der  Strich 
Landes,  der  von  der  sibirischen  Eisen- 
bahn berührt  wird,  kann  jedoch  kaum 
1  Million  Quadratwerst  betragen.  Und 
von  dieser  Fläche  besteht  noch  ein  be- 
trächtlicher Teil  aus  wilden,  vollständig 
unkultivierten  Gegenden. 

Es  wäre  für  Sibirien  von  großer 
Wichtigkeit,  wenn  Zufuhrbahnen  nach 
diesen  Gegenden  geschaffen  würden 
Und  nicht  allein  diese  Zufuhrbahnen, 
sondern  auch  in  die  ferner  gelegenen 
Gebiete,  insbesondere  ins  ganze  nord- 
östliche Sibirien,  müßten  Land-  und 
Wasserstraßen  angelegt  werden  Größere 
Verkehrswege  in  dem  Gebiete  Jakutsk 
kennt  man  seit  alters  her  nicht.  Nur  Reit- 
wege und  primitive  Saumtierpfade  gibt 
es  dort.  Der  ganze  Verkehr  beschränkt 
sich  hauptsächlich  auf  den  Fluß  Lena, 
auf  dem  im  Sommer  Dampfer  verkehren, 
auch   Postdampferverkehr   ist  erst  vor 


nicht  langer  Zeit  eingerichtet  worden. 
Der  Dampferverkehr  auf  der  Lena  diente 
erst  nur  einem  speziellen  Zwecke,  dem 
Transport  von  Waren  und  Gütern  nach 
den  Goldminen.  Im  Winter  vollzieht 
sich  der  Verkehr  auf  Schlitten  auf  dem 
Eise  der  Lena.  Jakutsk,  das  einen  ganz 
bedeutenden  Umfang  hat,  verfügt  über 
sehr  bedeutende  Reichtümer.  Hier  gibt 
es  eine  Menge  von  Tieren  mit  kostbaren 
Fellen,  Wild,  Fische  und  ganz  beträcht- 
liche mineralische  Lagerstätten.  Die  Be- 
völkerung dagegen  ist  dort  verschwindend 
gering  und  legt  keinen  Unternehmungs- 
geist an  den  Tag.  Die  Herstellung  guter 
Wege  und  eine  bequeme  Verbindung  auf 
den  Flüssen  in  der  kurzen  Zeit  ihrer 
Schiffbarkeit,  wäre  daher  in  erster  Linie 
erforderlich.  Die  Verbindung  des  Ge- 
bietes Jakutsk  mit  dem  Gouvernement 
Jenisseisk  wird  noch  mittels  Schlepp- 
kähnen von  der  Lena  auf  der  Angara 
unterhalten;  es  ist  hier  jedoch  nur  ein 
Weg  vorhanden,  auf  dem  man  nur  im 
Winter  bequem  von  Ust-Kutskoje  nach 
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Ilimskoje  und  von  dort  nach  der  Angara 
bis  Mamyr  fahren  kann.  Dieses  ist  also 
der  kürzeste  Weg  für  den  Transport  von 
Waren  aus  dem  europäischen  Rußland 
und  Westsibirien  nach  dem  Gebiet  Ja- 
kutsk.  Gegenwärtig  jedoch  gehen  die 
Waren  zum  größten  Teil  dorthin  auf 
einem  sehr  bedeutenden  Umwege  über 
Irkutsk  und  Katschuga  und  sogar  Tyret 
und  Shigalowa,  von  wo  die  Waren  ge- 
wöhnlich erst  im  Frühling  auf  der  Lena 
weitergeflößt  werden.  Die  Hauptneben- 
flüsse der  Lena,  Witim  und  Aldan,  sind 
bisher  durch  keinerlei  Wege  mit  den 
Gegenden  der  andern  Flußsysteme  ver- 
bunden, und  zwar  der  erstere  in  seinem  j 
ganzen  untern  Lauf  nach  dem  Baikalsee 
und  in  seinem  obern  Teil  nach  deri 
Schilka  im  Transbaikalgebiet,  der  andere 
in  seinem  untern  Teile  über  das  Stanowyi-| 
gcbirge  nach  dem  Ochotskischen  Meer 
und  im  obern  Teil  durch  den  Utschur 
nach  dem  Amurgebiet.  Über  den  Weg 
nach  Ajan  von  dem  Aldan  und  Mai  ist 
schon  vielfach  geschrieben  worden;  es 
hat  sich  bestätigt,  daß  die  Vergrößerung 
der  Dampferfahrten  von  Ochotsk  nach 
Ajan  von  keiner  Bedeutung  sein  würde, 
solange  nicht  ein  Weg  von  Ajan  nach 
Nelkan  hergestellt  ist. 

Man  ersieht  hieraus,  welche  große 
Bedeutung  die  Herstellung  von  Verkehrs- 
wegen im  Gebiete  Jakutsk  hat,  ein  Ge- 
biet, das  nicht  nur  selbst  sich  als  ein 
reiches,  von  der  Kultur  noch  unberührtes 
Land  darstellt,  sondern  auch  noch  eng 
mit  Kamtschatka  verbunden  ist.1) 


solche  Anzahl  (145)  vorhanden,  daß  aku- 
stisch der  Bereich  von  5  Oktaven  ge- 
deckt wird.  Der  Spieler  betätigt  ein 
Schaltbrett  von  der  Form  einer  Harmo- 
niumtastatur. Die  Klangfarbe  der  In- 
strumente wird  erzeugt,  indem  dem  ver- 
langten Grundton  Obertöne  verschiedener 
Frequenzen  und  Stärke  beigemischt  wer- 
den. Dieser  Mischungsprozeß  geht  in 
Transformatoren  vor  sich.  Es  soll  auf 
diese  Weise  nicht  nur  gelungen  sein, 
alle  Streich-  uud  Blasinstrumente  zu  ko- 
pieren, sondern  auch  neue  Nuancen  der 
Klangfarbe  zu  erzielen.  Der  Empfänger 
ist  ein  speziell  konstruiertes  Telephon 
mit  Schalltrichter  und  soll  bei  außer- 
ordentlich großer  Schallstärke  (für  ein 
Auditorium  von  Tausenden  von 
Personen)  absolute  Freiheit  von  Neben- 
geräuschen gewährleisten.  Die  oben 
erwähnte  Gesellschaft,  der  mehrere  be- 
kannte Kapitalisten  und  Ingenieure  an- 
gehören, will  in  »Zentralstationen*  Musik 
erzeugen  und  durch  ein  eigenes  Lei- 
tungsnetz an  Unterhaltungslokale,  Restau- 
rants und  Private  verteilen.  Es  handelt 
sich  bei  der  Enichtnng  solcher  Werke 
um  ganz  bedeutende  Kapitalien,  da  die 
Kosten  der  elektrischen  Ausrüstung  einer 
Anlage  auf  mindestens  1  Million  Kronen 
geschätzt  werden.1) 


Übertragung  von  Musik  durch 
Wechselströme.  In  Amerika  ist  eine 
Gesellschaft  zur  Ausbeutung  von  Pa- 
tenten von  Dr.  Cahill  zur  Fernüber- 
tragung von  Musik  gegründet  worden. 
Die  Grundlage  der  Erfindung  ist  die  Er- 
regung eines  Telephons  durch  sinus- 
förmige Wechselströme  von  bestimmter 
Frequenz.  Die  Wechselströme  werden1 
in  Generatoren  vom  Induktortyp  erzeugt. 1 
Die  Generatoren  sind  untereinander  durch 
Zahngetriebe  verbunden   und  ist  eine 


*)  Torg.  Prom.  Oaz.  durch  »Asien*,  S.  14. 


Eine  eigentümliche  Behandlung 
der  Mückenstiche   mit  Hyperämie 

empfielt  Dr.  P.  Loele  (Winzig).  Bringt  man 
das  brennende  Ende  einer  Zigarre  so  nahe 
an  die  Stichstelie  heran,  als  man  den  Hitze- 
schmerz eben  ertragen  kann,  und  erträgt 
ihn  30  bis  40  Sekunden,  so  ist  der 
Schmerz  dauernd  verschwunden.  Wirk- 
sam ist  diese  Methode  nicht  .nur  bei 
frischen  Insektenstichen,  sondern  auch  bei 
ältern.  Daß  es  sich  hierbei  nicht  um 
eine  spezifische  Wirkung  der  Zigarre, 
sondern  einfach  um  die  Hyperämie  han- 
delt, geht  daraus  hervor,  daß  man  mit 
einem  brennenden  Streichholz,  einem 
Brennglas,  einer  glühenden  Kohle  u.  dgl. 
ebenfalls  Erfolg  erzielt.») 


*)  Elektrotechniker,  Wien,  S.  389. 
«)  Medico  1906,  Nr.  14. 


Literatur. 

Das  Tierreich.  1.  Säugetiere.  Vonf  Das  vorliegende  Werkchen  behandelt, 
Oberstudienrat  Prof.  Dr.  Kurt  Lantpert,  in  den  Rahmen  der  weitverbreiteten  Samm- 
Mit  17  Abb.  von  Alb.  Kuli.  Preis  geb.  80  <).  ,unS  Göschen«  sich  einfügend,  eine  in  sich 


G.  J.  G  öschensche  Verlagshandlung 
in  Leipzig. 


abgeschlossene  Tiergruppe,  die  Säugetiere. 
Der  eng  bemessene  Raum  gebot  weitgehende 
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Beschränkung  in  der  Einteilung  des  umfas- 
senden Stoffes.  Der  Verfasser  ist  aber  trotz- 
dem, außer  der  Anführung  der  für  die  syste- 
matische Einteilung  der  Säugetiere  wichtigen 
Kennzeichen  und  deren  morphologischer  Schil- 
derung auch  auf  die  Lebensweise  und  die 
geographische  Verbreitung  der  Tiere  ein- 
gegangen und  hat,  soweit  es  der  Raum  ge- 
stattete, die  mit  Recht  immer  mehr  in  den 
Vordergrund  tretenden  biologischen  Fragen 
berücksichtigt.  Die  kleine  Schrift  ist  als  be- 
quemer Leitfaden  und  als  Nachschlagebuch 
in  der  Säugetierkunde  empfehlenswert. 

Die  Fische  des  Meeres  und  der 
Binnengewässer.  Von  Dr.  M.  Plehn, 
München.  Mit  26  färb.  u.  10  schwarzen 
Tafeln.  Eßlingen  1906.  Verlag  von 
J.  F.  Schreiber.    Preis  10.*. 

In  allgemein  verständlicher  Weise,  aber 
auf  wissenschaftlicher  Grundlage  und  unter 
sorgfältiger  Berücksichtigung  der  neuesten 
Forschungen  gibt  der  Verf.  in  diesem  Werke 
eine  Anleitung  zur  Kenntnis  des  Lebens  der 
Fischwelt.  Hauptsächlich  ist  die  heimische 
Fischfauna  berücksichtigt,  aber  auch  die  fremd- 
ländische findet  Berücksichtigung.  Besonders 
hervorzuheben  sind  die  vortrefflichen  farbigen 
Tafeln;  sie  beweisen  wiederum  «länzend  auf 
welch  hoher  Stufe  die  Farbentechnik  in  den 
Ateliers  der  Verlagshandlung  steht.  Natur- 
getreuere Darstellungen  von  Fischen  sind  dem 
Referenten  bis  jetzt  selten  vorgekommen. 

Die  Ameise.  Schilderung  ihrer  Lebens- 
weise von  Dr.  med.  et.  phil.  K.  Escherich. 
Mit  68  Abb.  Braunschweig.  Verlag  von 
Fr.  Vieweg  &  Sohn  1906.    Preis  7  JH. 

Eine  Darstellung  des  Lebens  der  Ameise 
auf  Grund  des  heutigen  Zustands  der  wissen- 
schaftlichen Forschung  und  vom  Standpunkte 
der  modernen  Biologie  aus,  ist  ein  so  dankens- 
wertes als  notwendiges  Unternehmen.  Über 
die  Lebensverhältnisse  fast  keines  anderen 
Tieres  laufen  so  viele  unrichtige,  ja  tenden- 
ziöse Schilderungen  um,  als  über  die  der 
Ameise.  Hier  reine  Bahn  zu  machen  und 
das  Richtige  vom  Falschen  zu  sondern,  ist 
eine  Aufgabe,  der  sich  der  Verf.  des  obigen 
Werkes  mit  Glück  und  Geschick  entledigt  hat. 
Sein  Buch  darf  als  Markstein  auf  diesem  spe- 
ziellen Gebiete  betrachtet  werden,  es  ist  von 
gleicher  Wichtigkeit  für  den  Forscher  wie 
für  den  Laien. 

DieGroßschmetterlingederErde. 
Ein  Handbuch  und  Bestimmungswerk  für 
Sammler,  Lepidopterologen,  Schulen  und 
Museen.  Herausgegeben  von  Dr.  A.  Seitz. 
Stuttgart,  Fritz  Lehmann,  Verlag  für 
Naturwissenschaft.   Lieferung  I.   Preis  1  J%. 

Wir  haben  es  hier  mit  einem  großartig 
angelegten  Werke  zu  tun,  das  nach  seiner 
Vollendung  einzig  in  seiner  Art  dastehen  wird. 


Der  Herausgeber,  Direktor  des  zoologischen 
Gartens  in  Frankfurt,  hat  die  ersten  Autori- 
täten auf  dem  Gebiete  derSchmetterlingskunde 
zu  Mitarbeitern  und  die  Verlagshandlung  gibt 
dem  Werke  eine  Ausstattung,  die  seiner  Be- 
deutung würdig  ist.  Das  Werk  wird  in 
2  großen  selbständigen  Hauptteilen  erscheinen: 

I.  Hauptabteilung,  die  paläarktischen  Groß- 
schmetterlinge (ca.  100  Lieferungen  k  1  Jt). 

II.  Hauptabteilung,  die  exotischen  Groß- 
schmetterlinge (ca.  300  Lieferungen  ä  1.50  J4). 
Die  erste  Abteilung,  von  der  uns  Heft  1 
vorliegt,  wird  auf  225  Farbentafeln  gegen 
10000  Formen  unter  ausgiebiger  Darstellung 
der  Unterschiede  von  6  und  Q  sowie  charakter- 
istischer Unterseiten  bringen,  direkt  nach  der 
Natur  abgebildet.  In  einer  sonst  noch  nicht 
erreichten  Vollständigkeit  werden  hier  alle 
Großschmetterlinge  von  ganz  Europa  sowie 
aller  angrenzenden  Länder  des  paläarktischen 
Gebietes  zur  Darstellung  kommen.  Mit  diesem 
Werke  in  der  Hand  bedarf  es  für  den  Laien 

I  keiner  mühsamen  Bestimmungen  mehr,  es 
genügt  einfaches  Aufschlagen  der  betreffenden 
Tafel,  um  mit  einem  Blick  jeden  Schmetter- 
ling genau  zu  identifizieren.  Die  farbigen 
Tafeln,  welche  uns  vorliegen,  sind  wahre 
Meisterwerke  und  stehen  unerreicht  da;  der 
I  Text  ist  kurz  aber  völlig  ausreichend.  Zahl- 
i  reiche,  noch  nie  abgebildete  Alten  aus  China, 
Brasilien,  Algerien  werden  in  wohlgetroffenen 
Bildern  gebracht,  zum  Teil  nach  den  eigenen 
Forschungen  des  Herausgebers,  der  zu  diesem 
Zwecke  alle  Erdteile  besucht  hat.  Daneben 
sind  alle  großen  Sammlungen  der  Erde  zu 
Hilfe  genommen  worden,  um  das  Voll- 
kommenste zu  bieten.  Wie  man  sieht,  handelt 
es  sich  hier  um  ein  Werk,  das  einzig  in  seiner 
Art  ist  und  dem  Herausgeber  wie  der  Ver- 
lagshandlung zur  größten  Ehre  gereichen 
wird.  Wir  wünschen  lebhaft,  daß  es  die  ver- 
diente Verbreitung  finden  möge. 

Entwicklungsgeschichte  der  ge- 
genwärtigen phanerogamen  Flora 
und  Pflanzendecke  der  oberrhein- 
ischen Tiefebene  und  ihrer  Umge- 
bung. Von  Dr.  Aug.  Schulz.  Mit  2  Karten. 
Stuttgart,  J.  Engelhorn  1906.  Preis 
6.40 

Der  Verf.  dieses  vortrefflichen  Werkes 
schildert  in  demselben  zunächst  den  Verlauf 
der  Entwicklung  der  gegenwärtigen  phanero- 
gamen Flora  und  Pflanzendecke  Mittel- 
europas und  des  Mittelrheingebietes  im  be- 
sondern, dann  bespricht  er  im  2.  Teile  aus- 
führlich die  zur  dauernden  Ansiedlung  füh- 
rende Einwanderung  einer  Anzahl  Glieder 
der  gegenwärtigen  Flora  dieses  Gebietes, 
Zahlreiche  Literaturnachweise  sind  dem  Texte 
beigefügt,  so  daß  die  Arbeit  eine  große 
Menge  Material  birgt  und  nicht  nur  für 
Botaniker,  sondern  auch  für  Geologen  von 
Interesse  ist. 


Herauageber:  Prof.  Dr.  Hermann  J.  Klein  in  Köln  -  Lindenthal.    Druck  von  Oskar  Leiner  in  Leipzig. 

Ausgegeben  am  1.  Dezember  1906. 
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[n  dem  Maße,  wie  die  Naturforschung  und  die  angewandte  Wissen- 
schaft an  Bedeutung  für  die  Menschheit  gewonnen  und  heute 
ihre  weltbeherrschende  Stellung  errungen  hat,  ist  die  Zahl  der 
Nationen  aus  denen  Forscher  sich  an  den  allgemeinen  wissenschaftlichen 
Arbeiten  beteiligen,  gestiegen  und  fast  ebenso  die  Anzahl  der  Sprachen, 
in  denen  solche  Arbeiten  gedruckt  erscheinen.  Die  Hauptsprachen:  Deutsch, 
Englisch  und  Französisch  sind  es  keineswegs  mehr  allein,  in  denen  wich- 
tige wissenschaftliche  Arbeiten  publiziert  werden,  ihnen  reihen  sich  vielmehr 
die  Sprachen  Italiens,  Rußlands,  Schwedens  und  selbst  Japans  an.  Der 
Spezialforscher,  der  völlig  über  die  Fortschritte  auf  seinem  Gebiet  orientiert 
sein  will,  findet  sich  immer  mehr  behindert.  Eine  Zeitschrift  wie  die  Gaea, 
welche  hauptsachlich  über  die  neuen  Arbeiten  auf  den  Gebieten  der  Geo- 
physik und  der  verwandten  Wissenschaften  berichten  soll,  hat  in  den  letzten 
Jahren  literarische  Erscheinungen  in  nicht  weniger  als  10  Sprachen  im 
Auge  behalten  müssen,  um  ihrer  Aufgabe  einigermaßen  gerecht  zu  werden. 
Welche  große  Summe  von  Arbeit,  und  oft  vergeblicher  Arbeit,  dabei  auf- 
gewendet werden  muß,  kann  nur  derjenige  richtig  schätzen,  der  inmitten 
einer  solchen  Tätigkeit  steht.  Es  ist  daher  begreiflich,  daß  schon  seit  längerm 
und  von  verschiedenen  Seiten  die  Frage  aufgeworfen  worden  ist,  ob  es 
nicht  möglich  gemacht  werden  könne,  für  Wissenschaft,  Technik,  Handel 
und  Verkehr  eine  einzige  internationale  Hilfssprache  zu  schaffen.  Bis  zu 
Beginn  der  neuern  Zeit  gab  es  in  der  Tat  eine  solche  internationale  Hilfs- 
sprache, das  Lateinische;  alle  wissenschaftlichen  Arbeilen  wurden  in  dieser 
veröffentlicht  und  damit  den  Gelehrten  der  verschiedenen  Kulturvölker  so- 
fort zugänglich,  da  diese  samt  und  sonders  lateinisch  verstanden.  Trotz- 
dem also  die  klassische  Sprache  Roms  für  das  praktische  Leben  tot  war, 
blühte  sie  in  den  Schriften  der  Gelehrten  weiter  und  leistete  diesen  erheb- 
liche Dienste.  Aus  dieser  Stellung  ist  das  Lateinische  aber  heute  längst 
verdrängt  worden,  besonders  die  Naturforscher  sind  es  gewesen,  die  ihre 
Arbeiten  mehr  und  mehr  in  ihrer  Muttersprache  publizierten,  noch  mehr 
die  Techniker.    Der  Grund  hiervon  liegt  darin,  daß  diese  Forscher  viel- 
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fach  zunächst  zu  ihrem  eigenen  Volke  sprechen  wollten,  der  Franzose  zu 
dem  Franzosen,  der  Engländer  zum  Engländer,  der  Deutsche  zu  dem 
Deutschen;  dann  aber  auch  in  dem  Umstände,  daß  viele  hervorragende 
Forscher  und  Techniker  keineswegs,  wie  die  Gelehrten  des  Mittelalters,  der 
lateinischen  Sprache  so  mächtig  waren,  um  sich  in  dieser  genügend  leicht 
ausdrücken  zu  können.  Zum  umfassenden  Studium  der  klassischen  Sprachen, 
die  sonst  keinerlei  wesentlichen  Nutzen  mehr  gewährten,  fehlte  es  gerade 
den  Forschern  auf  dem  Gebiete  der  Naturwissenschaften  vielfach  an  Zeit; 
manche  von  ihnen  gelangten  auf  den  Gipfel  des  Ruhms,  ohne  überhaupt 
eine  klassische  Sprache  zu  verstehen,  wie  z.  B.  Faraday,  F.  W.  Herschel, 
Liebig  und  andere.  Endlich  ist  auch  die  lateinische  Sprache  nicht  geeignet 
zur  Wiedergabe  vieler  heutigen  Forschungen  und  Darlegungen:  man  denke 
sich  beispielsweise  Brehms  Tierleben  oder  Kerner  v.  Marilauns  Pflanzenkunde 
ins  Lateinische  übersetzt!  Von  dieser  Sprache  kann  also  keine  Rede  mehr 
sein,  wenn  es  sich  um  Einführung  einer  internationalen  Hilfssprache  handelt, 
ganz  abgesehen  davon,  daß  es  gerade  für  die  Forscher  auf  naturwissen- 
schaftlichem Gebiete  als  Mißgriff  erschiene,  wenn  sie  die  Wiederbelebung 
einer  von  der  natürlichen  Entwicklung  der  Kulturmenschheit  aus  der  Reihe 
der  lebenden  in  die  der  toten  versetzten  Sprache  anstreben  wollten.  Un- 
längst hat  Prof.  Dr.  Ostwald  (Leipzig)  in  der  neuen  Handelshochschule 
zu  Berlin  das  in  Rede  stehende  Problem  in  einem  Vortrage  ausführlich 
behandelt  und  seine  eigene  Stellung  dazu  präzisiert    Er  wies  zunächst 
darauf  hin,  daß  das  19.  Jahrhundert  auf  dem  Gebiete  der  reinen  Wissen- 
schaft und  der  Praxis  eine  Entwicklung  gezeitigt  habe,  die  an  Weite  und 
Tiefe  ins  Ungeahnte  fortgeschritten  sei.    Die  Wissenschaft  beginne  jetzt  in 
Gebiete  einzudringen,  die  vordem  nur  dem  instinktiven  Gefühl  und  der 
natürlichen  Entwicklung  überlassen  blieben.   Was  voreinst  Goethe  ironisch 
mit  den  Worten  ausgesprochen:  »Was  man  an  der  Natur  Geheimnisvolles 
pries,  das  wagen  wir  verständig  zu  probieren«,  nimmt  die  heutige  Wissen- 
schaft tatsächlich  als  Ehrentitel  für  sich  in  Anspruch.    Zu  den  Gebieten 
die  bis  jetzt  als  jeder  bewußt-tätigen,  experimentellen  Behandlung  durch- 
aus fernstehend  erscheinen,  gehört  die  Sprache;  sie  entwickelte  sich  wie 
unter  dem  Einfluß  einer  blindwirkenden  Naturkraft    Philologie  und 
Sprachwissenschaft  haben  sich  bisher  auf  Sammeln  und  systematisches 
Ordnen  des  vorhandenen  Sprachmaterials  beschränkt,  wobei  abgesehen  ist 
von  den  Hypothesen,  Ursprung  und  Entwicklung  der  Sprachen  deutlich 
zu  machen.    Niemals  sei  ein  Versuch  gemacht  worden,  die  Sprache  den 
veränderten  Bedürfnissen  des  Lebens,  der  Wissenschaft  und  der  Technik 
entsprechend  fortzubilden  und  umzugestalten.   Dieses  aber  sei  ein  unab- 
weisbares Bedürfnis.    Wie  es  neben  der  analytischen  Chemie  eine  synthe- 
tische Chemie  gebe,  die  uns  die  Ergebnisse  der  erstem  erst  wahrhaft  zu 
verwerten  und  praktisch  fruchtbar  zu  machen  gelehrt  habe,  so  müsse  neben 
die  bisherige  analytische  Sprachwissenschaft  eine  synthetische  treten,  die, 
mit  dem  vorhandenen  Sprachgut  frei  schaltend,  das  Instrument  der  Sprache 
den  gegen  früher  so  vielfach  veränderten  Anforderungen  und  Verkehrs- 
bedingungen des  modernen  Lebens  anzupassen  habe.    Prof.  Ostwald  wies 
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dann  darauf  hin,  daß  die  Frage  nach  einer  internationalen  Weltsprache 
nicht  neu  ist,  vielmehr  einzelne  hervorragende  Geister  schon  vor  Jahr- 
hunderten ihre  Aufmerksamkeit  diesem  Problem  zugewendet  haben.  Schon 
der  berühmte  Leibniz  habe  sich  mit  voller  Einsicht  in  die  Tragweite  ihrer 
Bedeutung,  mit  dieser  Frage  beschäftigt.  Seit  den  letzten  30  Jahren  endlich 
sei  die  Frage  in  das  Stadium  der  praktischen  Versuche  getreten  und  durch 
eine  Art  von  Selbstauslese  und  natürlicher  Zuchtwahl,  hätte  sich  bei  diesen 
Versuchen  der  brauchbare  Kern  von  den  leeren  Hülsen  geschieden,  so 
daß  man  jetzt  die  Prinzipien  genau  zu  kennen  glaube,  die  bei  der  Frage 
nach  einer  internationalen  Hilfssprache  zu  beachten  sind.    Prof.  Ostwald 
betrachtet  es  als  ein  bedeutsames  Zeichen  der  Zeit,  daß  auch  die  zünftigen 
Philologen  die  Wichtigkeit  dieser  Frage  anerkennen  und  sich  ihrer  öffent- 
lichen Erörterung  nicht  mehr  entziehen.    Namentlich  zollte  er  der  Vor- 
urteilslosigkeit und  dem  Weitblick  des  Berliner  Philologen  Professor  Diels 
Anerkennung,  der,  schon  mit  Rücksicht  auf  das  internationale  Kartell  der 
Akademien,  die  Wichtigkeit,  ja  Unentbehrlichkeit  eines  internationalen  Ver- 
ständigungsmittels für  die  Wissenschaft  anerkannt  habe.    Die  Internatio- 
nalität  der  Wissenschaft  fordert  gebieterisch  die  Internationalität  der  Sprache. 
Wieviel  Arbeit  und  Zeit  würde  für  andere  Zwecke  verfügbar  werden, 
wenn  die  Übersetzung  von  wissenschaftlichen  Werken  in  fremde  Sprachen 
durch  ein  internationales  Verkehrs-  und  Verständigungsmittel  entbehrlich 
sei.    Die  von  Diels  gemachten  positiven  Vorschläge  hält  Ostwald  jedoch, 
und  mit  Recht,  nicht  für  geeignet.    Diels  als  klassischem  Philologen  lag 
natürlich  der  Gedanke  am  nächsten,  den  frühern  Zustand  zurückzurufen 
und  das  Lateinische  zur  internationalen  Sprache  der  Wissenschaft  zu  machen. 
Doch  ist  er  selbst  später  von  diesem  Gedanken  zurückgekommen.  Das 
Haupthindernis  ist,  wie  Ostwald  betont,  der  Umstand,  daß  das  Lateinische 
für  diesen  Zweck  zu  schwerfällig  ist.   Wenn  unsere  Gymnasialabiturienten, 
sagt  er  —  und  diese  Tatsache  ist  auch  wieder  bezeichnend  für  den  heutigen 
Gymnasialunterricht  überhaupt!  —  nach  neunjährigem  Unterricht  im  Latei- 
nischen kaum  so  weit  sind,  einen  schwierigem  lateinischen  Autor  ohne 
Wörterbuch  und  Kommentar  zu  lesen,  geschweige,  daß  sie  etwa  die  Er- 
lebnisse einer  Ferienreise  oder  die  Geschichte  vom  Hauptmann  von  Köpe- 
nick einem  Vetter  in  der  Provinz  in  einem  lateinischen  Briefe  zu  schildern 
imstande  wären,  so  ergibt  sich  daraus  deutlich  genug,  daß  das  Lateinische 
nicht  die  Gefügigkeit  und  Anpassungsfähigkeit  besitzt,  um  als  Ausdrucks- 
mittel für  unsere  modernen  Gedankenbewegungen  verwendbar  zu  sein. 
Alle  natürlichen  Sprachen,  sagt  Ostwald  mit  Recht,  seien  Organismen, 
diffizile,  schwer  zu  behandelnde  Apparate,  die  sich  nur  als  Muttersprachen 
oder  wenigstens  nur  in  früher  Jugend  erlernen  lassen.    Auch  den  von 
Diels  neuerdings  gemachten  Vorschlag  eines  sprachlichen  Dreibundes 
(deutsch-französisch-englisch)  hält  er  aus  innern  und  äußern  Gründen  für 
undurchführbar.    Keine  natürliche  Sprache  eignet  sich,  wie  Ostwald  nach- 
drücklich ausspricht,  zur  Weltsprache.  Ein  Blick  auf  die  Geschichte  lehre, 
daß  nacheinander  das  Babylonische,  das  Griechische,  das  Lateinische,  das 
Französische  und  das  Englische  und  jetzt  (wenigstens  in  der  Wissenschaft) 
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das  Deutsche  die  Rolle  einer  Weltsprache  gespielt,  daß  aber  jede  dieser 
Sprachen  diese  Stellung  nur  vorübergehend  behaupten  konnte  und  sie  zu- 
gunsten einer  andern  aufgeben  mußte,  sobald  die  historischen  Faktoren  in 
Wegfall  kamen,  welche  sie  eine  Zeitlang  in  den  Vordergrund  schoben. 
Daraus  sei  logisch  der  Schluß  zu  ziehen,  daß  keine  dieser  Sprachen  sich 
dauernd  zur  Weltsprache  eigne,  diese  Rolle  könne  nur  eine  neutrale,  von 
allen  zeitlichen  Wandlungen  unabhängige  Sprache  spielen.  Zur  Erläuterung 
führte  Ostwald  ein  typisches  Beispiel  aus  einem  andern  Gebiete  an.  Das 
metrische  Maßsystem,  das  sich  wegen  seiner  praktischen  Brauchbarkeit  über 
die  ganze  Welt  verbreitet  hat,  wurde  in  Frankreich  erfunden;  man  habe 
aber  wohlweislich  nicht  das  französische  Nationalmaß,  die  Toise,  sondern 
etwas  Neutrales,  einen  bestimmten  Teil  des  Erdquadranten,  als  Maßeinheit 
genommen,  und  diesem  Umstände  sei  es  wesentlich  mit  zu  verdanken,  daß 
das  metrische  Maßsystem  die  Welt  erobert  habe.  Den  Gedanken,  eine 
internationale  Hilfssprache  als  Lehrgegenstand  in  den  Elementarunterricht 
aufzunehmen,  hält  Ostwald  nicht  für  unausführbar  und  man  muß  ihm  bei- 
pflichten, wenn  man  sieht,  mit  welchem  Ballast  von  unnützem  und  für  das 
baldige  Vergessen  eingetrichtertem  Wissen  unsere  heutigen  Elementarschüler 
gepeinigt  werden.  Die  praktischen  Folgen  dieser  Neuerung  aber  würden 
von  unberechenbarer  Tragweite  sein.  Das  gesamte  geistige  Material  der 
Menschheit  würde  jedem  einzelnen  jederzeit  zugänglich  sein.  Jeder  Fabri- 
kant könnte  seine  Preisverzeichnisse  für  die  ganze  Welt  herstellen  lassen, 
jeder  Kaufmann  seine  Handelskorrespondenz  einheitlich  regeln,  jeder 
Reisende  würde  sicher  sein,  auch  in  Neuseeland  Menschen  zu  finden,  die 
seine  Sprache  verstehen.  Diese  Aussicht  könnte  utopisch  erscheinen,  aber 
man  möge  sich  erinnern,  wie  ungläubig  man  anfänglich  den  technischen 
Wundern  unserer  Zeit,  Telephon,  Phonograph,  drahtloser  Telegraphie  usw. 
gegenüberstand.  Es  sei  kein  Grund  vorhanden,  daran  zu  zweifeln,  daß 
es  der  Wissenschaft  doch  noch  gelingen  werde,  auch  das  Problem  der 
internationalen  Weltsprache  zu  lösen.  Indem  Ostwald  auf  die  bisherigen 
Versuche  zur  Bildung  einer  Weltsprache  eingeht,  sprach  er  sich  dahin  aus, 
daß  unter  diesen  Kunstsprachen  nur  eine  alle  Eigenschaften  besitzt,  um 
zur  Hilfs-  und  Weltsprache  zu  werden,  das  Esperanto.  Die  bereits  vor- 
handenen Freunde  und  Anhänger  der  Esperantosprache  schätzt  er  auf  eine 
drittel  bis  eine  halbe  Million.  Auf  zwei  internationalen  Kongressen,  in 
Boulogne  und  in  Genf,  sei  praktisch  der  Versuch  gemacht  worden,  ob 
Menschen  verschiedener  Nationalität  sich  mit  Hilfe  der  Esperantosprache 
verständigen  können,  und  dieser  Versuch  sei  über  Erwarten  gelungen. 
Selbst  die  Befürchtung,  daß  den  Engländern,  bei  ihrer  traditionellen  Miß- 
handlung der  Vokale,  das  Aussprechen  der  nach  streng  phonetischen  Grund- 
sätzen gebildeten  Esperantowörter  unmöglich  sein  würde,  habe  sich  als 
grundlos  erwiesen.  Die  Vorwürfe,  die  Diels  vom  linguistischen  Stand- 
punkt aus  gegen  die  neue  Sprache  erhoben  habe,  widerlegte  Ostwald  im 
einzelnen  und  zeigte  die  logischen  und  sonstigen  Vorzüge  des  Esperanto 
gegenüber  den  natürlichen  Sprachen.  Zweck  und  Wesen  aller  Sprachen 
sei  die  eindeutige  Zuordnung  von  Zeichen  (Laut-  und  Schriftzeichen)  zu 
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Begriffen.  Diese  Eindeutigkeit  der  Zuordnung  sei  ein  wichtiges  Erfordernis 
einer  vollkommenen  Sprache,  gerade  ihr  aber  werde  in  den  bestehenden 
Sprachen  in  höchst  mangelhafter  und  unzulänglicher  Weise  genügt  Auch 
in  bezug  auf  die  Rektion  und  Flexion  der  Wörter,  auf  den  Artikel,  das 
Verhältnis  vom  Hauptwort  zum  Eigenschaftswort  einer-,  zum  Verbum  ander- 
seits, weise  das  Esperanto  gegenüber  den  natürlichen  Sprachen  erhebliche 
und  in  die  Augen  springende  Vorzüge  auf.  Es  ermögliche  außerdem,  syn- 
taktisch eine  große  individuelle  Mannigfaltigkeit  des  Stils  und  genüge  in 
bezug  auf  Klarheit,  Knappheit  und  Präzision  des  Ausdrucks,  und  die  Mög- 
lichkeit, einen  bestimmten  Gedankengehalt  vollkommen  scharf  wiederzu- 
geben, den  weitestgehenden  Anforderungen. 

Es  kann  nicht  Aufgabe  sein,  an  dieser  Stelle  für  oder  gegen  die 
Kunstsprache  Esperanto  Partei  zu  nehmen,  dagegen  möge  hier  einiges  über 
die  Entstehung  derselben  nach  den  Angaben  von  Johann  Schröder  in  der 
Vorrede  zu  dessen  Methodischem  *  Lehrbuch  der  internationalen  Hilfssprache 
Esperanto« *)  mitgeteilt  werden.  Diese  internationale  Hilfssprache,  sagt  er, 
ist  von  einem  russischen  Arzt,  Dr.  L  L  Zamenhof  in  Warschau,  geschaffen 
und  1887  zuerst  publiziert  worden.  Sie  zeichnet  sich  durch  eine  außer- 
ordentlich einfache  Grammatik  aus,  deren  16  Grundregeln  keine  Ausnahme 
kennen  und  deren  etwa  1000  Wurzel  Wörter  insgesamt,  mit  geringen  Ver- 
änderungen in  der  Schreibweise,  modernen  Sprachen  (der  französischen, 
englischen,  deutschen,  russischen  und  polnischen)  entnommen  sind.  Die 
uns  bekannten  Fremdwörter  erscheinen  also,  soweit  sie  wirklich  international 
sind,  im  Wortschatz  der  Sprache  enthalten,  so  daß  verhältnismäßig  wenig 
neue  Wörter  erlernt  werden  müssen.  Aus  den  Wurzelwörtern  wird  durch 
sinnreiche  Ableitung  der  übrige  notwendige  Wortschatz  aufgebaut. 

Die  Sprache  hat  bereits  eine  ausreichende  Literatur  aufzuweisen  und 
einen  ausgedehnten  Anhängerkreis,  zumal  in  Frankreich,  England  und  Ruß- 
land, aber  auch  in  außereuropäischen  Ländern.  Ihre  praktische  Verwend- 
barkeit ist  nicht  mehr  in  Zweifel  zu  ziehen;  auch  ist  sie  für  alle  Berufs- 
zweige gleich  tauglich.  Das  alljährlich  erscheinende  esperantistische  Jahr- 
buch bietet  jetzt  schon  ein  Adressen material  von  100000  Anhängern  der 
Sprache  aus  allen  Berufen  und  in  allen  Ländern  der  Erde. 

Im  Anschluß  an  die  Ausführungen  Ostwalds  meinte  Prof.  L  Stein 
(Bern),  daß  wenn  überhaupt  eine  künstliche  Hilfssprache  geschaffen  werden 
solle,  diese  nicht  der  Erfindung  eines  begabten  Dilettanten  ihren  Ursprung 
verdanken  könne,  sondern  der  gewissenhaften,  systematischen  Zusammen- 
arbeit dazu  berufener,  wissenschaftlich  vorgebildeter  Persönlichkeiten  und 
Körperschaften  (Akademien  usw.).  Unseres  Erachtens  würde  dieser  Vor- 
schlag, wenn  er  je  zur  Ausführung  gelangte,  in  hohem  Grade  geeignet 
sein,  die  ganze  Idee  praktisch  tot  zu  machen!  Der  Gedanke,  »Akademien 
und  gelehrte  Körperschaften«  mit  der  Ausarbeitung  einer  internationalen 
Hilfssprache  zu  betrauen,  ist  ein  solcher,  dessen  Unzweckmäßigkeit  un- 
mittelbar fühlbar  wird.    Wahrscheinlich  würde  die  Arbeit  dieser  gelehrten 


l)  Verlag  von  A.  Hartleben  in  Wien. 

• 


Digitized  by 


70 


Die  Forschungsreise  S.  M.  S.  »Planet«. 


Körperschaften  darauf  hinauslaufen,  Papiergeld  untergegangener  Staaten  in 
Kurs  zu  bringen.  Wenn  aber  Prof.  Stein  in  bezug  auf  Schaffung  einer 
Weltsprache  von  Dilettanten  spricht,  so  sollte  er  wissen,  daß  die  gelehr- 
testen Sprachforscher  in  dieser  Beziehung  auch  nur  Dilettanten  sind  und 
was  von  ihnen  sonst  auf  dem  Gebiete  der  Sprachforschung  bis  jetzt  ge- 
leistet worden  ist,  hat  Mauthner  in  seinem  großen  Werk  über  die  Sprache 
so  zerpflückt,  daß  wahrlich  nicht  viel  davon  übrig  bleibt.1) 

Die  Forschungsreise  S.  M.  S.  » Planet«. 

ii. 

ie  Ausrüstung  des  »Planet«  zu  Planktonuntersuchungen  besteht  im 
wesentlichen  aus  zwei  mittlem  Apsteinschen  Planktonnetzen  mit 
Schließapparat,  um  verschiedene  Wasserschichten  stufenweise  ab- 
fischen zu  können.  An  Stelle  der  üblichen  Fallgewichte  wird  ein  ganz 
einfaches,  mit  Bordmitteln  hergestelltes,  gebraucht. 

Fast  auf  allen  Stationen  wurden,  wie  Dr.  Graf  mitteilt,  folgende  drei 
Stufenfänge  gemacht  und  konserviert:  Von  200  bis  100  m,  von  100  bis 
5  m  und  von  5  bis  0  m.  Es  wurde  dann  meist  noch  ein  Fang  ange- 
schlossen und  das  so  gefangene  Material  sofort  lebend  untersucht,  Zeich- 
nungen und  Farbenskizzen  angefertigt  und  von  den  betreffenden  Orga- 
nismen Deckglaspräparate  aufbewahrt. 

Die  Ergebnisse  dieser  Stufenfänge  lassen  den  Einfluß  der  Meeres- 
strömungen bezüglich  der  Arten  und  ebenso  unzweifelhaft  den  der  Land- 
ferne  bezw.  Küstennähe  erkennen.  Dies  kommt  in  der  Größe  der  Fänge 
zum  Ausdruck.  Ersteres  war  z.  B.  besonders  deutlich  im  Guineastrom, 
letzteres  beim  Anlöten  von  Freetown  festzustellen. 

Soweit  die  bisherigen  Nachrichten  lauten,  haben  die  Drachen-  und 
Ballonaufstiege  nur  zum  Teil  den  Erwartungen  entsprochen.  Auf  der  Fahrt 
von  Colombo  nach  Padang  zeigte  sich  gelegentlich  das  Wetter  jedoch 
günstig  für  diese.  Es  gelang  ein  Pilotballonaufstieg  mit  einem  1.5  /«-Ballon 
bis  zu  15000  m  Höhe,  ein  Bai  Ion-Sonde- Aufstieg  bis  zu  16000  m  Höhe. 
Diese  beiden  Ballonaufstiege  konstatierten  übereinstimmend  zunächst  in  ge- 
ringer Höhe  (etwa  500  m)  ein  Drehen  des  Windes  (unten  SSW)  um 
4  Strich  nach  rechts;  eine  Erscheinung,  die  auch  die  vorher  stattgehabten 
Drachenaufstiege  deutlich  gezeigt  hatten.  Dieser  WSW-Wind  schlägt  dann 
bei  etwa  7000  m  Höhe  unmittelbar  in  die  entgegengesetzte  Richtung  ONO 
um,  und  diese  Richtung  behält  der  Wind  bis  etwa  15000/«  Höhe.  Dann 
scheint  das  starke  Abflauen  des  Windes  den  Übergang  in  eine  andere 
Windschicht  einzuleiten.    Diese  Schicht  ist  nicht  erreicht  worden. 

Die  Lotungen  des  »Planet«  im  südlichen  Indischen  Ozean,  südlich 
von  Kapstadt,  bestätigen  nach  dem  Berichte  von  Dr.  Brennecke  die  Auf- 
fassung des  Bodenreliefs,  wie  sie  Schott  auf  seiner  Karte  «Meerestiefen  im 


»)  Vgl.  hierüber  Oaea,  Bd.  37,  S.  577  u.  ff. 
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Südpolargebiet«  niedergelegt  hat  An  der  Westseite  des  Crozetrückens 
verschieben  sich  jedoch  die  Tiefenlinien  etwas  nach  Osten;  ferner  sind 
zwischen  Prinz-Eduard-Inseln  und  Natal  bedeutend  größere  Tiefen  (meist 
über  4000  m)  vorhanden,  so  daß  die  Crozetsch welle  als  ein  Plateau  von 
bedeutend  kleinerer  Ausdehnung  gezeichnet  werden  muß.  Für  die  von 
Schott  angenommene  Verbindung  der  Crozet-  und  Bouvdgegend  (4000 
bis  5000  m)  spricht  die  Lotungsstation  Nr.  61. 

Östlich  von  Südafrika  wurde  in  ungefähr  38°  südl.  Br.  und  35 V*0 
östl.  L.  eine  neue  Bank  in  nur  1372  m  Tiefe  aufgefunden. 

Die  weitern  Lotungen  mit  Kurs  auf  die  von  »Cyclop«  gefundene 
Untiefe  von  114/n,  ergaben  Tiefen  von  etwa  5000  m\  die  Position,  wo  die 
Untiefe  selbst  sich  befinden  sollte,  wurde  durch  eine  Anzahl  Lotungen  ein- 
geschlossen, jedoch  wurden  überall  Tiefen  von  4700  bis  5400  m  gelotet, 
so  daß  auch  keine  Anzeichen  vorhanden  sind,  daß  in  der  Nähe  der  auf 
den  Karten  angegebenen  Position  eine  Untiefe  besteht.  Eine  weitergehende 
Untersuchung  der  Tiefen  Verhältnisse  im  Osten  und  Süden  der  Position  war 
infolge  des  Aktionsradius  und  der  Witterungsverhältnisse  nicht  angängig. 

Südlich  von  Madagaskar  wurde  auf  32"  südi.  Br.  und  44°  östl.  L. 
eine  Untiefe  von  1500  m  gelotet,  welche  sich  als  ein  Teil  eines  Rückens 
erwies,  der  sich  in  der  Verlängerung  der  Ostküste  Madagaskars  bei  einer 
durchschnittlichen  Tiefe  von  2500  m  nach  Süden  erstreckt 

Die  Ergebnisse  der  Lotungen  an  der  Ostküste  von  Madagaskar  sind 
auf  einer  Karte  dargestellt,  welche  auch  die  von  »Planet«  geloteten  Tiefen 
an  der  Küste  unter  1000  m,  die  nicht  in  die  Tabelle  der  Tiefseelotungen 
aufgenommen  worden  sind  und  die  auf  der  englischen  Seekarte  verzeich- 
neten Tiefen  enthält.  Man  ersieht  aus  der  Karte,  daß  die  Ostküste  Mada- 
gaskars —  eine  Längsküste  —  außerordentlich  steil  zur  Tiefsee  abfällt  Die 
Isobathen  liegen  dicht  aneinandergedrängt;  bei  Station  103  finden  wir  die 
Tiefe  von  2029  m  schon  in  13  Seemeilen  Abstand  von  der  Küste;  bis 
3000  m  scheint  der  Abfall  ein  stetiger  zu  sein,  um  alsdann  geringer  zu 
werden;  die  4000  /«-Linie  liegt  in  einem  Abstände  von  50  bis  60  See- 
meilen von  der  Küste. 

Eine  der  Küste  vorgelagerte  Bank  wurde  nach  dem  Verlassen  von 
St  Marie  auf  dem  Kurs  nach  Mauritius  gefunden.  Nachdem  in  etwa 
40  Seemeilen  Entfernung  2656  m  gelotet  waren,  ergab ^die  folgende  Lotung 
20  Seemeilen  weiter  545  m,  nach  weitern  10  Seemeilen  4000  m\  auch  hier 
zeigen  sich  also  wiederum  steile  Böschungswinkel.  Eine  Anzahl  der  nahe 
Madagaskar  erhaltenen  Grundproben  weist  deutliche  Schichtung  auf; 
häufig  finden  sich  in  der  unten  liegenden  Schicht  glasartige  Splitter, 
welche  auf  vulkanische  Vorgänge  hinweisen. 

Von  Mauritius  aus  wurden  die  beiden  letzten  der  hier  angeführten 
Lotungen  nach  Nordosten  gelegt  und  hierdurch  festgestellt,  daß  die  zwischen 
Mauritius  und  Cargados  letzhin  gemeldete  Untiefe  von  62  m  nicht  in  un- 
mittelbarer Verbindung  mit  Mauritius  steht« 

Die  vertikale  Verteilung  des  Salzgehalts  zeigt  auch  im  Indischen 
Ozean  meist  ein  Minimum  des  Salzgehalts  in  800  bis  1000  m  Tiefe, 
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welches  besonders  ausgeprägt  in  den  niedern  Breiten  ist.  Neben  diesem 
Minimum  tritt  stetig  sowohl  im  Atlantischen  wie  im  Indischen  Ozean  ein 
Maximum  des  Salzgehalts  bei  Annäherung  des  Äquators  in  den  Schichten 
von  25  bis  200  m  Tiefe  auf. 
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[auptmann  Theodor  Scheimpflug 
hat  vor  der  kais.  Akad.  d.  Wissen- 
schaften in  Wien  einen  Vortrag 
überBallonphotogrammetrie  gehalten  und 
deren  Bedeutung  für  geographische  Auf- 
nahmen entwickelt.1)  Sein  Verfahren,  auf 
Grund  von  Ballonphotographien  auf 
photographischem  Wege  Karten  und 
Pläne  herzustellen,  besteht  im  wesent- 
lichen darin,  daß  man  die  zu  vermessende 
Gegend  von  Luftballons,  Drachen  oder 
sonstigen  hochgelegenen  Standpunkten 
aus  photographiert.  Hierauf  werden  die 
erhaltenen  Photographien  mit  Hilfe  des 
von  Scheimpflug  erfundenen  Photoper- 
spektographen  durch  ein  und  denselben 
Prozeß  sowohl  geodätisch  orientiert  als 
auch  in  horizontale  Vogelperspektiven 
transformiert.  Durch  paarweise  Kom- 
bination der  erhaltenen  und  orientierten 
horizontalen  Vogelperspektiven  wird  ent- 
weder nach  den  ältern  photogrammetri- 
schen  Methoden  oder  mit  Benutzung  des 
Stereokomparators  von  Dr.  Pulfrich  durch 
Auswertung  des  von  diesem  erzeugten 
Stereoskopbildes  ein  genauer  Schichten- 
plan des  Terrains  hergestellt  Hierauf 
werden  mit  Rücksichtnahme  auf  die  er- 
mittelte Terrainplastik  (den  Schichtenplan) 
die  erhaltenen  horizontalen  Vogelper- 
spektiven in  richtige,  die  Schichtenlinien 
enthaltende  Orthogonalprojektionen  ver- 
arbeitet. 

Scheimpflug  entwickelte  ferner  die 
Theorie  seines  Photoperspektographen, 
zeigte  Bilder  und  Leistungsproben  dieses 
Instrumentes  und  erläuterte  die  Ver- 
wendung desselben.  Er  wies  darauf  hin, 
daß  bei  Verwendung  seines  bereits  in 
frühern  Jahren  konstruierten  siebenfachen 
Ballonapparates,  welcher  mit  dem  Pano- 


ramographen  des  russischen  Ingenieurs 
R.  Thiele  in  Moskau  eine  gewisse  Ver- 
wandtschaft zeigt,  jedoch  unabhängig 
von  diesem  zustande  gekommen  ist  und 
sowohl  in  bezug  auf  Gewicht  als  Größe 
diesem  gegenüber  wesentliche  Vorteile 
aufweist,  sich  mit  einer  einzigen  Ballon- 
aufnahme eine  Kreisfläche  aufnehmen 
läßt,  deren  Durchmesser  dreimal  so  groß 
ist  wie  die  Höhe  des  Ballons  im  Mo- 
mente der  Aufnahme.   Das  entspricht: 


bei  einer 
Ballonhöhe 
von 
1000  m 
2000 
3000 
4000  . 


einem 

Durchmesser 
von 
3  km 
6  » 
9  . 
12  * 


einer 
Kreisfläche 
von 
7  qkm 
29  » 
65  > 
115  . 


*)  Anzeiger  d.  Kais.  Akad.  d.  Wissensch., 
Wien  1906,  Nr.  24,  S.  447. 


d.  h.,  bei  schönem  Wetter  kann  man 
leicht  einen  Geländestreifen  von  rund 
750  qkm  aufnehmen,  wenn  die  Ballonfahrt 
eine  Länge  von  100  km  erreicht  und  in 
zirka  2500  m  Höhe  erfolgt  Da 
auch  die  Verarbeitung  des  durch  eine 
solche  Ballonfahrt  gelieferten  Bilder- 
materials bei  den  von  Scheimpflug  ge- 
schaffenen instrumentellen  Einrichtungen 
nicht  allzuschwer  ist  und  wesentlich 
weniger  Arbeit  erfordert  als  die  heutigen 
Vermessungsmethoden,  läßt  sich  schon 
heute  behaupten,  daß  die  Herstellung 
von  Karten  auf  Grund  von  Ballonphoto- 
graphien nach  dem  entwickelten  Ver- 
fahren bei  gesteigerter  Genauigkeit  nur 
einen  kleinen  Bruchteil  des  Geld-  und 
Zeitaufwandes  benötigen  würde,  welchen 
bis  heute  eine  Lindesvermessung  bean- 
sprucht. Abgesehen  davon,  daß  die  bis- 
herigen Karten  eigentlich  bloß  symboli- 
stische Darstellungen  sind,  während  die 
nach  dem  neuen  Verfahren  hergestellten 
Karten  eine  wirklich  bildmäßige  An- 
schauung des  Terrains  vermitteln  würden. 


St 
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Höhenbestimmungen  der  Wolken  mit  Hilfe  von 

Scheinwerfern. 

Kjg^uf  eine  neue  und  eigenartige  Methode  die  Hohe  von  Wolken- 
gisBj^  schichten  zu  messen,  hat  jüngst  der  Astronom  der  Wiener  Stern 
KrTBirffi  warte  Dr.  J.  Palisa  aufmerksam  gemacht  und  den  Beweis  ihrer 
Ausführbarkeit  geliefert.  In  der  N.  Fr.  Pr.  äußert  er  sich  hierüber  folgender- 
maßen : 

Die  Beleuchtung  der  Straßen  Wiens  durch  elektrische  Bogenlampen 
ist  gewiß  eine  sehr  schöne  Sache,  an  der  alle  Wiener  eine  große  Freude 
haben,  und  nur  große  Sparmeister  werden  vielleicht  dieselbe  für  Luxus 
erklären;  aber  es  gibt  doch  Personen,  denen  diese  Beleuchtung  ein  Greuel 
ist,  nicht  weil  sie  Freunde  der  Finsternis  wären,  sondern  weil  die  Beleuch- 
tung störend  in  ihre  Berufsarbeiten  eingreift,  und  diese  wenigen  sind  unsere 
Astronomen  auf  der  Tür  kenschanze,  denen  das  Beobachten  des  gestirnten 
Himmels  dadurch  außerordentlich  erschwert  wird.  In  diesen  Tagen  aber 
hat  es  sich  ereignet,  daß  dieselben  auch  einmal  eine  Freude  an  der  Beleuch- 
tung erlebten. 

Als  nämlich  die  Beleuchtungsproben  an  dem  neuen  Hochstrahl brunnen 
auf  dem  Schwarzenbergplatze  vorgenommen  wurden,  bemerkte  man  abends 
einen  ganz  merkwürdigen  Lichtkegel,  wie  er  von  elektrischen  Scheinwerfern 
auszugehen  pflegt;  dort,  wo  der  Lichtkegel  auf  eine  Wolke  stieß,  war  die- 
selbe ganz  hell  und  bildete  einen  sehr  hellen  Lichtfleck  am  Himmel.  Herr 
Dr.  J.  Rheden,  Assistent  der  Wiener  Sternwarte,  hatte  nun  die  glückliche 
Idee,  diesen  Lichtfleck  zur  Messung  der  Wolkenhöhen  zu  benutzen,  indem 
er  den  Winkel,  den  der  helle  Fleck  mit  dem  Horizont  einschließt,  beob- 
achtete. Es  bedarf  keiner  besondern  geometrischen  Vorkenntnisse,  um  das 
Grundprinzip  des  Verfahrens  zu  verstehen.  Zum  leichtern  Verständnisse 
wollen  wir  zunächst  annehmen,  daß  der  Beobachtungsort  —  in  diesem 
Falle  die  Sternwarte  —  und  der  Schwarzenbergplatz  auf  gleichem  Niveau 
liegen  und  daß  der  Lichtkegel  genau  vertikal  aufsteigt.  Wenn  man  sodann 
die  drei  Punkte:  Sternwarte,  Schwarzenbergplatz  und  Lichtfleck  in  der 
Wolke  durch  gerade  Linien  sich  verbunden  denkt,  so  entsteht  ein  Dreieck, 
von  dem  die  Länge  der  Basis,  Sternwarte-Schwarzenbergplatz,  leicht  aus 
einem  genauen  Plane  der  Stadt  Wien  entnommen  werden  kann.  Der 
Winkel  an  dem  Eckpunkte  Schwarzenbergplatz  ist  ein  rechter,  während 
der  Winkel  am  Eckpunkte  Sternwarte  veränderlich  ist  und  beobachtet 
werden  muß.  Je  höher  die  Wolke  ist,  desto  höher  wird  der  Lichtfleck 
erscheinen,  desto  größer  wird  der  Winkel  an  der  Sternwarte  werden.  Es 
ist  aber  leicht  einzusehen,  daß  man  aus  der  Grundlinie  und  dem  beob- 
achteten Winkel  die  Länge  der  Seite  Schwarzenbergplatz-Lichtfleck  ent- 
weder durch  Konstruktion  auf  dem  Papier  oder  rascher  durch  die  trigono- 
metrischen Formeln,  also  durch  Rechnung,  finden  kann. 

Da  der  Schwarzenbergplatz  und  die  Sternwarte  nicht  auf  gleicher 
Seehöhe  liegen,  so  wird  das  Problem  nicht  komplizierter,  denn  man  braucht 
sich  nur  von  der  Sternwarte  aus  eine  Horizontale  zum  Lichtkegel  gezogen 
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denken.  Diese  Horizontale  teilt  das  jetzt  nicht  mehr  rechtwinklige  Dreieck 
Sternwarte,  Schwarzenbergplatz,  Lichtfleck  in  zwei  rechtwinklige  Dreiecke 
und  die  Länge  des  Lichtkegels  in  zwei  Teile.  Der  obere  Teil  ist  auf  dem 
Wege  wie  früher  zu  berechnen,  der  untere  Teil  ist  unveränderlich  und 
dem  Unterschied  der  Seehöhen  zwischen  Sternwarte  und  Schwarzenberg- 
platz —  71/H  —  gleich. 

Es  ist  von  vornherein  klar,  daß  in  dem  Falle,  wenn  mehrere  Wolken- 
schichten übereinander  gelagert  sind,  nur  die  Höhe  der  untersten  Schicht 
beobachtet  werden  kann;  erst  wenn  die  unterste  Schicht  eine  Lücke  auf- 
weist und  diese  Lücke  über  den  Lichtkegel  zieht,  kann  der  Lichtkegel  die 
obere  Wolkenschicht  erreichen,  und  das  ist  in  der  Tat  während  der  bisher 
gemachten  Beobachtungen  wiederholt  eingetreten.  Je  höher  aber  die  Schicht, 
desto  schwächer  wird  der  Lichtfleck.  Es  mögen  nun  einige  der  gefun 
denen  Resultate  hier  Platz  finden: 


Es  ist  dabei  eigentümlich,  daß  auch  bei  scheinbar  ganz  klarem  Wetter 
in  der  Verlängerung  des  Lichtkegels  zeitweilig  ein  heller  Fleck  auftritt,  ein 
Zeichen,  daß  eine  feine,  dem  Auge  schwer  oder  gar  nicht  auffallende  Dunst- 
schicht vorhanden  ist.  die  an  einem  Tage  mehr  als  10000  m  hoch  war. 

An  die  Beobachtung  der  Wolkenhöhen  bei  Nacht  hat  man,  soweit 
bekannt,  noch  gar  nicht  gedacht,  denn  schon  die  Beobachtung  bei  Tag 
bietet  große  Schwierigkeiten  dar.  Sie  kann  nur  erfolgen,  wenn  von  zwei 
Orten,  deren  Entfernung  bekannt  ist,  die  Richtung  bezüglich  des  Horizonts, 
das  sogenannte  Azimut,  und  der  Höhenwinkel  einzelner  Wolkenpunkte  ge- 
messen werden.  Die  Messungen  müssen  wegen  der  raschen  Ortsverände- 
rung der  Wolken  in  derselben  Sekunde  an  beiden  Orten  gemacht  werden, 
was  noch  relativ  leicht  zu  erreichen  ist,  wenn  die  Beobachter  ihre  Uhren 
vorher  verglichen  und  bestimmte  Zeitpunkte  verabredet  haben.  Äußerst 
schwierig,  fast  unmöglich  ist  aber  zu  erzielen,  daß  von  beiden  Beobachtern 
dieselbe  Stelle  der  Wolke  pointiert  wird.  Die  besten  Resultate  wurden 
bisher  erhalten,  wenn  man  an  den  beiden  Orten  je  eine  photographische 
Kamera  genau  gegen  den  Zenit  richtete  und  im  verabredeten  Augenblicke 
eine  Momentaufnahme  machte.  Die  gewonnenen  Bilder  lassen  dann  nach- 
träglich zur  Messung  geeignete  Punkte  der  Wolken  erkennen  und  die 
Stellung  dieser  Punkte  auf  den  Platten  die  notwendigen  Rechnungselemente 


14.  Juni,  10  Uhr  20  Minuten,  1.  Sch 


cht  1550  m 


14.  »  10  »  20  >  2. 

15.  »  10  »  35  »  1. 
18.  ►  10  »  35  »  I. 

18.  .  10  >  40  »  1. 

19.  »  10  »  20  »  1. 

19.  >  10  »  25  »  1. 
20  10  »  25  >  1. 

20.  >  10  >  27  »  2. 

20.  »  10  »  30  »  3. 

21.  >  11  »  35  »  1. 
21.  »  11  »  55  >  2. 
24.  .  10  »  12  .  1. 
24.  »  10  >  12  >  2. 
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finden.  Die  neue  Methode  mittels  der  Scheinwerfer  fällt  sehr  durch  ihre 
Einfachheit  auf  und  es  ist  eigentlich  zu  verwundern,  daß  der  Gedanke 
nicht  schon  früher  aufgetaucht  ist.  Daß  die  Kenntnis  dieses  bisher  nur 
selten  bestimmten  Elementes  von  großem  Werte  für  die  Wissenschaft  der 
Meteorologie  werden  kann,  ist  wohl  einleuchtend,  und  es  ist  anzunehmen, 
daß  der  Weg  welchen  die  Wiener  Fontaine  lumineuse  gezeigt  hat,  noch 
weiter  ausgestaltet  wird. 


lifc 


Der  Passat  der  südlichen  Erdhälfte  und  der 
allgemeine  Wettertypus  auf  den  britischen  Inseln. 

[n  neuester  Zeit  bricht  sich  die  Erkenntnis  mehr  und  mehr  Bahn,  daß 
die  Erforschung  der  atmosphärischen  Erscheinungen  sich  nicht 
auf  die  Äußerungen  des  Wetterwechsels  innerhalb  enger  Erd- 
räume, wie  z.  B.  Westeuropa  und  der  nordatlantische  Ozean,  beschränken 
dürfe,  sondern  die  atmosphärischen  Vorgänge  in  ihrem  Zusammenspiel 
auf  der  ganzen  Erdoberfläche  in  Betracht  gezogen  werden  müssen.  Von 
diesem  Gesichtspunkte  aus  hat  der  Direktor  des  Meteorological  Office  in 
London,  W.  N.  Shaw  eine  Darlegung  veröffentlicht1),  in  welcher  er  die 
Schwankungen  in  der  Intensität  des  SE-Passates  im  südatlantischen  Ozean 
mit  den  Schwankungen  des  Regenfalles  über  Südengland  in  Verbindung 
bringt  Man  könnte  diese  Verknüpfung  zunächst  leicht  als  etwas  sehr  weit 
hergeholt  ansehen,  allein  bei  genauerer  Betrachtung  läßt  sich  immerhin  für 
die  Möglichkeit  einer  solchen  nähern  Beziehung  mancherlei  beibringen. 
Man  braucht  indessen  hierauf  zunächst  kein  Gewicht  zu  legen,  sondern 
kann  sich  lediglich  an  die  Tatsache  halten,  welche  Shaw  beibringt;  auch 
ist  es  kein  Geringerer  als  Prof.  Hann,  der  diese  durchaus  beachtenswert 
findet,  die  Untersuchungen  von  Shaw  in  deutschem  Auszug  mitteilt  und 
einige  Bemerkungen  daran  knüpft*).  Aus  dieser  Darlegung  des  Altmeisters 
der  meteorologischen  Forschung  möge  folgendes  hier  Platz  finden. 

»Als  die  amerikanische  Expedition  zur  Beobachtung  einer  Sonnen- 
finsternis im  Jahre  1890  auch  St  Helena  besuchte,  gab  Prof.  Cleveland 
Abbe  als  Teilnehmer  an  der  Expedition,  dort  die  Anregung  zur  Errichtung 
eines  meteorologischen  Observatoriums.  St  Helena  liegt  im  Herzen  der 
Passatregion  des  Südatlantischen  Ozeans.  Die  Errichtung  eines  Observa- 
toriums daselbst,  ausgerüstet  mit  den  neuern  registrierenden  Apparaten, 
wäre  gewiß  von  großer  Wichtigkeit  für  die  Meteorologie.  Die  kolonialen 
Finanzen  waren  aber  damals  in  einem  Zustande  der  Depression  und  es 
wurde  deshalb  das  Meteorological  Council  um  Beistellung  von  Instru- 
menten angegangen.  Das  Council  verfügte  aber  auch  nur  über  geringe 
Mittel  und  konnte  nur  ein  Anemometer  beistellen,  welches  eben  von  Helgo- 
land zurückgekommen  war. 


»)  Nature  1909,  Dec.  21. 

«)  Meteorologische  Zeitschrift  1901.  S  82. 
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Dieses  Anemometer  wurde  nun  auf  St  Helena  (St.  Matthew  Vicarage 
in  Tätigkeit  gesetzt  und  leistete  mit  geringen  Unterbrechungen  gute  Dienste 
bis  Mitte  1904.  Um  diese  Zeit  mußte  das  Instrument  zur  Reparatur  nach 
England  zurückgesandt  werden.  Die  mehrjährigen  Registrierungen  werden 
gegenwärtig  im  Meteorological  Office  reduziert.  Shaw  wollte  aber  vor- 
läufig Gelegenheit  nehmen,  auf  einige  Ergebnisse  hinzuweisen,  welche, 
weil  zu  spekulativer  Natur,  sich  nicht  gut  für  die  spatere  offizielle  Publi- 
kation  der  Ergebnisse  eignen,  ihm  aber  doch  zu  anregend  scheinen,  um 
gänzlich  unterdrückt  zu  werden.  Er  möchte  die  Aufmerksamkeit  lenken 
auf  die  Möglichkeit,  daß  bei  eingehenderem  Studium  der  Erscheinung  sich 
eine  effektive  (a  working  connection)  Beziehung  zwischen  den  Pulsationen 
der  Stärke  des  Passats  in  der  südlichen  Hemisphäre  und  dem  allgemeinen 
Typus  des  Wetters  in  einem  so  entfernten  Teile  der  Erde,  wie  die  bri- 
tischen Inseln,  herausstellen  könnte.  Während  die  Passate  als  die  am 
meisten  direkt  in  Erscheinung  tretenden  Repräsentanten  des  dynamischen 
Effekts  der  Sonnenstrahlung  betrachtet  werden  können,  muß  der  Regen- 
fall als  in  enger  Beziehung  stehend  zu  dem  Prozeß  der  Verteilung  dieser 
Energie  über  die  Erdoberfläche  angesehen  werden.  Shaw  führt  dies  weiter 
aus  und  bemerkt,  daß  von  diesen  zwei  Indizes  des  allgemeinen  Prozesses 
der  Verteilung  der  Sonnenenergie,  der  eine,  der  Passat  der  stetigste,  der 
andere  dagegen  der  am  meisten  veränderliche  von  allen  meteorologischen 
Phänomenen  ist.  Eine  Beziehung  zwischen  den  beiden  aufzufinden,  die 
doch  eine  Notwendigkeit  in  dem  allgemeinen  Prozeß  der  Zirkulation  ist 
wäre  gewiß  von  großem  meteorologischem  Interesse  und  dürfte  auch  von 
immenser  ökonomischer  Wichtigkeit  sein. 

Shaw  teilt  dann  in  einem  Diagramm  den  korrespondierenden  Gang 
der  monatlichen  mittlem  Windgeschwindigkeit  des  SE-Passats  auf  St.  Helena 
1892/1903  und  des  mittlem  Regenfalles  in  England  1866/1900  mit,  die 
wirklich  ganz  überraschend  parallel  verlaufen!  Ebenso  verfolgte  der  Autor 
die  beiden  Phänomene  Jahr  für  Jahr,  und  da  zeigte  es  sich,  daß  das  Jahr 
1903  eine  exzeptionelle  mittlere  Stärke  des  SE-Passats  hatte:  9.4  /n/sec  gegen 
8.0  im  12jährigen  Mittel.  Nun  trifft  es  sich,  daß  in  England  das  Jahr 
1903  einen  ganz  abnorm  großen  Regenfall  hatte,  während  das  Jahr  1893, 
das  auf  St.  Helena  eine  geringe  Windstärke  zeigt,  in  England  ein  sehr 
trockenes  war,  namentlich  im  Frühling,  wo  die  Stärke  des  SE-Passats  ganz 
besonders  niedrig  war.  Als  Shaw  ferner  die  Kurven  des  jährlichen  Ganges 
der  Windstärke  auf  St.  Helena  für  die  einzelnen  Jahre  zeichnete,  fiel  ihm  auf, 
daß  das  Jahr  1898  von  den  übrigen  dadurch  abwich,  daß  es  zwei  Maxima 
der  Windstärke  hatte,  das  eine  im  März  (und  April),  das  andere  im  Oktober, 
statt  des  sonst  einzigen  Maximums  im  September.  Unser  Autor  verglich 
nun  den  Regenfall  in  Südengland  von  Monat  zu  Monat  in  diesem  auf 
St.  Helena  exzeptionellen  Jahre  mit  dem  Gange  der  entsprechenden  Wind- 
stärken daselbst,  und  siehe,  auch  hier  zeigte  sich  wieder  eine  merkwürdige 
Ubereinstimmung.  Auch  der  Regenfall  in  Südengland  zeigte  zwei  Maxima, 
ein  abnormes  im  Mai  und  ein  zweites  im  November,  beide  etwas  verspätet 
gegen  die  Maxima  der  Windstärke  auf  St  Helena,  wie  es  zu  erwarten  ist 
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wenn  ein  kausaler  Zusammenhang  zwischen  beiden  besieht.  Das  normale 
Oktobermaximum  der  Regenmenge  in  Südengland  war  1898  auf  den  No- 
vember verschoben,  sowie  auf  St.  Helena  das  normale  Maximum  der  Wind- 
stärke vom  September  auf  den  Oktober.  Das  ist  gewiß  ein  merkwürdiges 
Zusammentreffen. 

Shaw  ist  aber  vorsichtig  genug,  selbst  hervorzuheben,  daß,  während 
auf  St.  Helena  das  Maximum  der  Windstärke  regelmäßig  im  September 
eintritt,  in  Südengland  jeder  Monat  der  regenreichste  sein  kann,  und  daß 
im  allgemeinen  auch  die  Jahre,  nach  der  Regenmenge  geordnet,  nicht  sich 
decken  mit  jenen  auf  St.  Helena,  wenn  sie  nach  der  Windstärke  aneinander 
gereiht  werden.  Trotzdem  meint  Shaw,  daß  die  oben  von  ihm  aufgedeckten 
Fälle  gegenseitiger  Beziehungen  zwischen  der  Windstärke  auf  St.  Helena 
und  der  Regenmenge  in  Südengland  kaum  rein  zufällige  sein  können.  Er 
meint  deshalb,  daß  es  immerhin  nützlich  sein  möchte,  auf  diese  Beziehungen 
zwischen  den  Pulsationen  in  der  Stärke  des  SE-Passats  auf  St.  Helena  und 
der  Stärke  des  Regenfalls  in  NW-Europa  hinzuweisen.« 

*Wenn  wir,  sagt  nun  Prof.  Hann,  um  unser  Urteil  gefragt  würden, 
so  müßten  wir  wohl  gestehen,  daß  wir  an  so  enge  Beziehungen  der  beiden 
Phänomene  nicht  denken  können  und  annehmen  zu  müssen  glauben,  daß 
die  obigen  Relationen  doch  nur  ein  Spiel  des  Zufalls  gewesen  sein  dürften. 
Es  ist  nach  unseren  gegenwärtigen  Kenntnissen  nicht  einzusehen,  wie  die 
variable  Stärke  des  SE-Passats  auf  St.  Helena  so  direkt  sich  in  England 
fühlbar  machen  könnte,  wenn  man  sich  nicht  zur  Mauryschen  Theorie  der 
atmosphärischen  Zirkulation  bekennt.  Für  Maury  wären  allerdings  die  oben 
mitgeteilten  Koinzidenzfälle  ein  wahrer  Triumph  gewesen.  Wir  rechnen 
es  aber  doch  Shaw  hoch  an,  daß  er  sich  nicht  gescheut  hat,  diese  An- 
regungen, so  bedauerlich  bizarr  (wie  er  sich  selbst  ausdrückt)  sie  scheinen 
mögen,  vor  die  Öffentlichkeit  gebracht  zu  haben.  Wir  danken  ihm  dafür, 
daß  er  den  Finger  auf  eine  Stelle  gelegt  hat,  von  der  aus  die  neuere  Mete- 
orologie vielleicht  noch  bisher  ungeahnte  Erfolge  erzielen  mag.  Vor  allem 
andern  aber  ist  diese  Anregung  besonders  dankenswert,  weil  sie  zur  Folge 
haben  kann,  daß  man  sich  berufen  fühlen  dürfte,  die  Variationen  der 
Stärke  der  Passatwinde  fortlaufend  zu  überwachen.  Und  da  eine  solche 
Anregung  von  dem  Chef  des  Meteorologischen  Amtes  in  London  ausgeht, 
ist  einige  Aussicht  vorhanden,  daß  sie  nicht  ohne  Folgen  bleibt  Wenn 
wir  bedenken,  daß  von  der  variablen  Stärke  des  NE-Passats  im  atlantischen 
Ozean  höchstwahrscheinlich  auch  die  veränderliche  Masse  warmen  Wassers 
abhängt,  welche  der  Oolfstrom  und  die  Antillenströmung  in  den  nord- 
atlantischen Ozean  ausgießt,  und  daß  diese  wieder  die  bedeutsamsten  Folgen 
für  die  Klimaänderungen  von  NW-  und  W-Europa  überhaupt  haben  dürfte, 
so  erkennen  wir,  wie  wichtig  es  wäre,  wenn  die  variable  Stärke  des  NE- 
Passats  stetig  kontrolliert  werden  könnte  Ich  habe  an  einer  andern  Steile 
darauf  hingewiesen,  daß  die  Intensität  des  nordatlantischen  Barometer- 
minimums bei  Island  mit  der  variablen  Stärke  des  NE-Passats  zusammen- 
hangen könnte1).    Wir  haben  in  den  Luftdruckdifferenzen  zwischen  Island 

»)  Meteorolog  Zeitschr.  1905,  S.  75  und  Quart.  Journ.  R.  Met.  B.  31,  S.  161. 
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und  den  Azoren  ein  Mittel,  »einem  Hauptfaktor  des  Klimas  von  NW-  und  Mittel- 
europa gleichsam  beständig  den  Puls  zu  fühlen«.  Aber  für  die  Starke  des 
NE-Passats  fehlt  uns  ein  derartiger  bequemer  Index.  Meteorologische  Stationen 
im  äquatorialen  Gebiet  des  atlantischen  Ozeans  könnten  dieses  Mittel  liefern. 
Vielleicht  wären  eine  ständige  Station  auf  den  Kap  Verdischen  Inseln  und 
eine  zu  Freetown,  Sierra  Leone,  dazu  geeignet,  letztere  liegt  in  der  Hand 
Englands.  Die  Luftdruckdifferenzen  Ponta  Delgada  und  Funchal  (Madeira) 
gegen  die  Kap  Verden  und  Sierra  Leone  würden  vielleicht  für  die  Vari- 
ationen in  der  Stärke  des  NE-Passats  ein  Maß  abgeben  wie  jene  zwischen 
Ponta  Delgada  und  Island  für  die  nordatlantische  Zirkulation.  Die  Luft- 
druckstationen: St.  Helena,  Ascension,  Sierra  Leone  und  Kap  Verden,  Azoren 
und  Madeira,  mit  Island  würden  vielleicht  gestatten,  die  Pulsationen  der 
atlantischen  atmosphärischen  und  damit  wahrscheinlich  auch  teilweise  der 
ozeanischen  Zirkulation  ständig  verfolgen  zu  können.  Stationen  in  Guayana, 
(auch  Trinidad)  und  auf  Bermuda  würden  eine  wichtige  Ergänzung  bilden. 
Hoffen  wir,  daß  die  Anregung,  die  Shaw  gegeben  hat,  zu  einer  derartigen 
Überwachung  der  atlantischen  Zirkulation  führen  möge.« 

3ß 


Versuche  mit  frisch  geflossener  Vesuvlava,  ein 
Beitrag  zur  Kenntnis  der  Fumarolentätigkeit. 

Von  Prof.  Dr.  Ferd.  Henrich-Erlangen.1) 

nde  April  dieses  Jahres  hatte  ich  Gelegenheit,  zuerst  oben  auf  dem 
Vesuv  die  Stelle  zu  sehen,  unter  der  kurz  vorher  der  große 
Lavaausbruch  erfolgt  war,  und  dann  am  Fuße  des  Berges  die 
frisch  entstandenen  Lavafelder  bei  Torre  deP  Annunziata  und  Bosco  tre 
Case  zu  besichtigen.  An  beiden  Orten  herrschte  starke  Fumarolentätigkeit. 
Aus  Spalten  und  Ritzen  strömten  Dämpfe  aus,  und  vor  den  Augen  des 
Beschauers  setzten  sich  zierliche  Sublimate  an  den  Rändern  der  Lava  ab. 
Oben  bildeten  sich  neben  weißen  auch  fast  immer  gelb  bis  orange  ge- 
färbte Abscheidungen;  sie  bestanden  vorzugsweise  aus  Chloriden  der 
Alkalien  und  des  Eisens.  Unten  auf  dem  Lavafeld  vor  Bosco  tre  Case 
überwogen  die  weisen  Sublimate  (die  aus  einem  Gemisch  von  Chlor- 
ammonium und  Chlornatrium  bestanden)  so  sehr,  daß  die  gefärbten  zu 
den  Seltenheiten  gehörten. 

In  den  Dämpfen  der  Fumarolen  oben  auf  dem  Berg  ließ  sich  außer 
Wasserdampf  sehr  häufig  Salzsäure,  hier  und  da  auch  starker  Chlorgeruch 
wahrnehmen.  An  einer  Stelle  roch  es  auch  nach  Schwefelwasserstoff,  an 
einer  andern  nach  schwefliger  Säure.  Unten  stiegen  meist  nur  Wasser- 
dämpfe aus  der  Lava  empor,  während  Salzsäure  nur  höchst  selten  und 
dann  in  geringerer  Menge  nachzuweisen  war;  Chlor  usw.  bemerkte  ich 
hier  nicht. 

x)  Aus  der  Zeitschrift  für  angewandte  Chemie,  XIX.  Jahrg.,  Heft  30,  vom 
Herrn  Verf.  eingesandt. 
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Die  augenblicklich  herrschende  Theorie  der  Fumarolenbildung  sagt 
nun  folgendes  aus:  Wenn  das  vulkanische  Magma,  aus  dem  sich  die  Lava 
bildet,  den  Schlund  verläßt,  ist  es  mit  überhitzten  Gasen  und  Dämpfen 
stark  imprägniert,  gleichsam  mechanisch  übersattigt  Beim  Erkalten  ent- 
weichen diese  gelösten  Produkte  infolge  der  veränderten  Druckverhältnisse. 
In  der  Tat  lehrt  der  Augenschein  bei  frisch  zutage  tretendem  Magma,  daß 
die  Grundannahme  dieser  Theorie  durchaus  zutrifft,  und  die  sogenannte 
Blocklava  ist  besonders  in  ihren  obersten  Schichten  von  den  entweichenden 
Gasen  zu  schwammartig  porösen  Gebilden  aufgetrieben.  Unter  den  Gasen 
herrscht  Wasserdampf  bei  weitem  vor,  dann  ist  Salzsäure  meist  beigemengt, 
und  es  ist  wahrscheinlich,  daß  auch  Chlornatrium-  und  Dämpfe  anderer 
fester  Körper  vorhanden  sind.1)  Angaben  über  Tatsachen,  die  letzteres 
direkt  beweisen,  habe  ich  freilich  bisher  nicht  finden  können.  Die  Dämpfe 
entweichen  zuerst  stürmisch,  oft  explosionsartig,  dann  allmählich  lang- 
samer, um  zuletzt  völlig  auszubleiben.  Von  dem  Stadium  an,  wo  die 
Ausstoßung  der  Dämpfe  ihren  explosiven  Charakter  verloren  hat  und 
ruhig,  aber  kontinuierlich  verläuft,  spricht  man  von  Fumarolentätigkeit. 

Die  Fumarolenprodukte  der  Lava  sind  nach  allgemein  sich  wieder- 
findenden Angaben  identisch  mit  denen,  die  aus  dem  Krater  kommen. 

Die  herrschende  Theorie  setzt  somit  voraus,  daß  alle  Produkte,  die 
die  Fumarolen  während  ihrer  Tätigkeit  ausscheiden,  von  vornherein  fertig 
gebildet  im  Magma  vorhanden  (gelöst)  sind. 

Nun  fiel  es  mir  bei  der  Besichtigung  der  Lavafelder  vor  Bosco  tre 
Case  auf,  daß  an  manchen  Stellen  starke  Fumarolentätigkeit,  an  andern 
sehr  geringe  oder  gar  keine  herrschte,  obwohl  Hitzeverhältnisse,  Dicke  der 
Lavaschicht  usw.  dem  Anschein  nach  die  gleichen  waren.2)  So  gut  wie 
gar  keine  Fumarolentätigkeit  zeigte  Lava,  die  in  einen  Eisenbahnhohlweg 
geraten  war  und  diesen  auf  eine  Strecke  hin  ausgefüllt  hatte.  Zahlreiche 
Fumarolen  fanden  sich  aber  dicht  daneben,  wo  ein  Tälchen  auf  etwa  einen 
halben  Kilometer  Erstreckung  von  einer  Lavaschicht  bedeckt  war.  Warum 
zeigte  die  Lava  in  einem  Falle  Fumarolentätigkeit,  im  andern  nicht?  Im 
Eisenbahnhohlweg  ruhte  die  heiße  Masse  auf  chaussiertem  und  deshalb 
trockenem  Untergrund,  im  Tale  bedeckte  sie  (nach  der  Umgebung  zu 
schließen)  Vegetation  und  wohl  auch  feuchten  Boden,  denn  ein  Wasser- 
spiegel war  ganz  in  der  Nähe  sichtbar.  Ohne  Zweifel  wurde  das  Wasser 
des  feuchten  Untergrundes  von  der  heißen  Lava  allmählich  verdampft  und 
mußte  aufsteigend  seinen  Weg  durch  die  allseitig  zerrissene  heiße  Lava 
nehmen.  Konnten  diese  überhitzten  Wasserdämpfe  nicht  die  Ursache  der 
Fumarolen  sein,  indem  sie  zersetzend  auf  die  Lava  wirkten?  Die  Verhält- 
nisse in  der  Natur  ließen  sich  leicht  im  Experimente  nachahmen. 

Lavastückchen  wurden  mit  Wasser  bis  zum  Verschwinden  der  Chlor- 
reaktion gewaschen,  getrocknet  und  in  ein  Verbrennungsrohr  eingefüllt 

l)  Vergl.  C.  Doelter,  Petrogenesis  1906,  24 
•  «)  Ich  wage  es  nicht,  diese  Beobachtung  zu  verallgemeinern,  da  ich  eine 
viel  zu  kleine  Strecke  der  Lava  viel  zu  kurze  Zeit  sah.  ich  erwähnte  sie  nur,  weil 
sie  mir  Anregung  zu  der  folgenden  Untersuchung  gab. 


Digitized  by  Google 


80 


Versuche  mit  frisch  geflossener  Vesuvlava  usw. 


Nachdem  die  Lava  an  den  Enden  schwächer,  in  der  Mitte  stark  erhitzt 
war,  leitete  ich  einen  trockenen  Luftstrom  darüber.  Zuerst  entwich  etwas  | 
Wasser,  und  im  Laufe  von  drei  Stunden  setzte  sich  eine  sehr  geringe 
Menge  weißen  Sublimates  als  bläulichweißer  Anflug  ab.  Das  Wasser  re- 
agierte mit  Silbernitrat  nur  sehr  schwach  auf  Chlorionen  und  wurde  samt 
dem  Sublimate  sorgfältig  entfernt.  Nun  ließ  ich  statt  der  trockenen, 
feuchte  Luft  über  die  heiße  Lava  streichen,  und  bereits  nach  einer  halben 
Stunde  waren  so  merkliche  Mengen  von  Kochsalz  fest  und  in  wässeriger 
Lösung  vorn  im  Verbrennungsrohr  vorhanden,  daß  das  Wasser  intensiv 
mit  Silbernitrat  reagierte.  Wie  dies  Kochsalz  entsteht,  darüber  muß  die 
weitere  Untersuchung  Aufschluß  geben. 

Bei  einem  zweiten  Versuch  wurde  gewaschene  Lava  zunächst  zwei 
Stunden  in  trockenem  Luftstrom  ausgeglüht  Dabei  schied  sich  in  der 
ersten  Stunde  wieder  Wasser  und  ein  wenig  weißes  Sublimat  aus,  die  ent- 
fernt wurden.  Nach  weiterem,  einstündigem  Erhitzen  erneuerte  sich  der 
schwache  Hauch  weißen  Sublimats  und  wurde  wieder  entfernt.  Drei 
Stunden  war  die  Lava  somit  ausgeglüht  worden,  ohne  daß  sich  eine  Spur 
eisenhaltigen  Sublimats  gezeigt  hätte.  Nun  ließ  ich  feuchte,  salzsäure- 
haltige Luft  über  die  glühende  Lava  streichen,  und  nach  wenigen  Minuten 
begann  der  aus  dem  Ofen  ragende  Teil  des  Rohres  sich  mit  Eisenchlorid- 
kristallen zu  beschlagen.  Später  kamen  auch  Chlornatriumkristalle.  Gleich- 
zeitig trat  aber  starker  Chlorgeruch  auf. 

Die  Bildung  der  Metallhalogenverbindungen  ist  leicht  zu  erklären, 
nachdem  durch  obige  Versuche  festgestellt  ist,  daß  Wasser-  und  Salzsäure- 
dämpfe auf  die  Lava  zersetzend  einwirken.  Durch  welchen  chemischen 
Vorgang  entsteht  aber  das  Chlor?  Wirkte  die  Lava  oxydierend  auf  die 
Salzsäure,  wurde  das  Eisenchlorid  infolge  der  Hitze  dissoziiert,  oder  war 
die  Luft  von  Einfluß?  Um  eine  Entscheidung  herbeizuführen,  wurde  die 
Lava  zunächst  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  im  trockenen  Salzsäure- 
strom erhitzt  Es  sublimierten  Eisenchloride,  und  ein  nur  schwacher 
Chlorgeruch  machte  sich  neben  geringer  Wasserabscheidung  bemerkbar. 
Statt  des  trockenen  Salzsäurestromes  wurde  nun  ein  feuchter  eingeschaltet. 
Die  Erscheinungen  blieben  die  gleichen:  Eisenhaltiges  Sublimat  und 
schwacher  Chlorgeruch.  Nun  wurde  wieder  lufthaltige,  feuchte  und 
trockene  Salzsäure  über  die  glühende  Masse  bewegt,  und  in  beiden  Fällen 
vermehrte  sich  der  Chlorgeruch  alsbald  ganz  bedeutend.  Ward  die  Luft 
wieder  durch  Salzsäure  verdrängt,  so  verwandelte  sich  der  starke  Chlor- 
geruch wieder  in  einen  schwachen,  um  nach  dem  Einschalten  der  Luft 
wieder  in  früherer  Stärke  aufzutreten.  Das  Spiel  ließ  sich  bei  ver- 
schiedenen Versuchen  beliebig  oft  —  mit  gleichem  Erfolg  —  wieder- 
holen. —  Als  Eisenchlorid  in  einem  trockenen  und  feuchten  Salzsäurestrom 
unter  analogen  Verhältnissen  erhitzt  wurde,  war  nur  höchst  schwacher 
Chlorgeruch  erkennbar,  schwächer  als  bei  allen  frühern  Versuchen. 

Das  Auftreten  von  Chlor  wird  somit  zum  kleinsten  Teil  durch  Dis- 
soziation des  Eisenchlorids  in  etwas  stärkerem  Maße  durch  den  oxy- 
dierenden Einfluß  der  Lava  auf  die  Salzsäure,  sehr  stark  aber  durch  den 
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oxydierenden  Einfluß  des  Sauerstoffs  der  Luft  hervorgerufen,  wobei  im 
letzten  Falle  vielleicht  katalytische  Beschlüsse  mitspielen.  Darüber  sollen 
Untersuchungen,  die  im  Gange  sind,  Aufschluß  geben.  Bei  obigen  Ver- 
suchen überwog  die  Salzsaure  das  Wasser  bedeutend,  während  in  der 
Natur  meist  das  Umgekehrte  der  Fall  ist  und  die  Salzsaure  vielfach  nur 
spärlich  auftritt.  In  solchen  Fällen  dürfte  Chlorgeruch  stets  auf  sekundäre 
Einwirkung  von  Luft  auf  die  Salzsäure  zurückzuführen  sein. 

Obwohl  diese  Versuche  noch  nicht  abgeschlossen  sind  und  variiert 
werden  müssen,  so  erlauben  sie  doch,  bereits  einiges  über  den  Mechanis- 
mus der  Fumarolentätigkeit  auszusagen.  Denn  der  Fall,  daß  Wasserdämpfe 
allein  oder  in  Gemeinschaft  mit  Salzsäure  oder  auch  mit  Luft  heiße  Lava 
durchstreichen,  kommt  in  der  Natur  sehr  häufig  vor.  Wasser  und  Salz- 
saure können  dabei  dem  vulkanischen  Magma  entstammen,  der  Wasser- 
dampf kann  aber  auch  von  der  Einwirkung  der  heißen  Lava  auf  eine 
feuchte  Unterlage  herrühren.  Die  Sublimationsprodukte  nun,  die  sich  bei 
der  Fumarolentätigkeit  an  den  Enden  der  Spalten  und  Ritze  absetzten, 
waren  nicht  alle  a  priori  fertig  gebildet  im  Magma  vorhanden,  sondern 
entstanden,  wenigstens  zum  Teil,  erst  durch  die  Einwirkung  von  Wasser- 
und  Salzsäuredämpfen  auf  die  Lava.  Wirken  nur  oder  fast  nur  Wasser- 
dämpfe ein,  wie  im  Tälchen  vor  Bosco  tre  Case,  so  entstehen  nur  oder 
vorzugsweise  weiße  Sublimate.  Ist  Salzsäure  vorhanden,  so  müssen  sich 
auch  noch  eisenhaltige  Sublimate  bilden.  Mischt  sich  beiden  Ingredienzien 
noch  Luft  bei,' so  kann  auch  starke  Bildung  von  Chlor  eintreten. 

Nunmehr  erscheinen  uns  mit  einem  Male  gewisse  Beobachtungen, 
die  früher  durchaus  rätselhaft  waren,  in  einem  verständlicheren  Lichte.  So 
schreibt  J.  Roth1)  in  seinem  Werke  über  den  Vesuv  S.  299:  »Bei  dem  ge- 
nauem Eingehen  auf  das  Detail  der  Laven  findet  man  viele  nicht  voll- 
ständig erklärbare  Erscheinungen.  Dazu  gehört  namentlich  die  langsame 
und  reichliche  Entwicklung  der  verschiedenen  flüchtigen  Stoffe.  Einige  der- 
selben sind  schon  bei  mäßig  hoher  Temperatur  flüchtig,  wie  HsO,  HCl 
und  FeCla,  während  andere,  wie  NaCl  und  KCl  dazu  einer  viel  höhern 
Temperatur  bedürfen.  Die  einen  wie  die  andern  müßten  also  viel  reich- 
licher bei  den  eben  ergossenen,  flüssigen,  als  bei  den  schon  oberflächlich 
erstarrten  Laven  zu  sehen  sein,  und  ihre  Entwicklung  scheint  also  auch 
nicht  lange  anhalten  zu  können.  Die  Zähigkeit  des  Lavateiges  könnte 
wohl  für  die  Verlangsamung  und  also  auch  für  die  längere  Dauer  der 
Sublimation  eine  hinreichende  Erklärung  bieten.  Aber  es  muß  ja  auch  die 
Elastizität  der  Substanzen,  die  bei  100°  oder  etwas  darüber  gasförmig 
werden,  bei  der  so  hohen  Temperatur  der  Lava  steigen.  Als  man  Lava 
von  1767,  etwa  drei  Meilen  von  ihrer  Quelle  entfernt,  1844  zum  Behuf 
des  Straßenbaues  aufbrach,  fand  man  die  Spalten  derselben  mit  vielen 
glänzenden  Eisenglanzkristallen  überzogen.  So  weit  von  ihrer  Quelle  ent- 
hielt die  Lava  also  nicht  nur  noch  Chloreisen,  das  zu  Eisenglanz  sich  zer- 
setzte, sondern  dies  hatte  sich  noch  entwickelt,  als  das  Erstarren  schon  so 


*)  J.  Roth:  »Der  Vesuv  und  die  Umgebung  von  Neapel*.  Berlin  1857. 
Oaea  1907.  11 
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weit  vorgeschritten  war,  daß  sich  Spalten  bilden  konnten.«  Und  weiter 
S.  300:  »Die  Laven  des  letzten  Ausbruchs  haben  wiederum  gezeigt,  daß 
die  Entwicklung  der  flüchtigen  Stoffe  zunimmt,  nachdem  schon  das  Er- 
starren begonnen  hat.  Das  auf  die  Laven  fallende  Regenwasser  kann  nicht 
die  Ursache  der  vermehrten  Dampfentwicklung  sein,  da  diese  einesteils 
nicht  mit  dem  regnerischen  Wetter  eintrat,  und  anderseits  die  nach  dem 
Stillstand  der  Lava  neu  entstehenden  oder  starker  gewordenen  Fumarolen 
entweder  gar  keinen  Wasserdampf  oder  ihn  auch  mit  andern  Stoffen  ge- 
mischt ausgaben.  Vielmehr  bestanden  die  Exhalationen  fast  ausschließlich 
aus  NaCI  und  KCl,  die  zum  Flüchtigwerden  einer  höhern  Temperatur 
bedürfen.  Im  Fosso  della  Vetrana  und  bei  der  abgetragenen  Brücke 
zwischen  S.  Sebastiano  und  Massa  di  Somma  zeigte  sich  dies  am  deut- 
lichsten, und  die  Exhalationen  waren  unmittelbar  nach  dem  Erstarren  der 
Lava  ungleich  schwächer  als  einen  Monat  später.  Schon  oben  ist  erwähnt, 
daß  an  einer  Stelle  im  Fosso  della  Vetrana  eine  reichliche  Oasentwicklung 
erst  in  den  letzten  Tagen  des  Juni  begann,  und  diese  setzte,  als  wir  sie 
zuletzt  im  Anfang  November  sahen,  noch  sehr  reichlich  zierliche  Salzaus- 
blühungen  ab.  Wir  hatten  sie  am  25.  September  mit  einem  großen  Stück 
schlackiger  Lava  bedeckt  und  fanden  dies  nach  noch  nicht  zwei  Tagen 
mit  einer  8  mm  starken  Salzkruste  bedeckt« 

Nimmt  man  an,  daß  die  Lava  auf  ein  feuchtes  oder  ein  durch 
Regen  allmählich  feucht  werdendes  Terrain  floß  und  im  ersten  Fall  noch 
Salzsäure  enthielt,  so  lassen  sich  die  bisher  rätselhaften  Erscheinungen  als 
eine  Folge  sekundärer  chemischer  Einwirkung  von  Wasserdampf  und  Salz- 
säure auf  die  Lava  ohne  weiteres  erklären. 

Noch  sei  bemerkt,  daß  es  in  manchen  von  mir  beobachteten  Fällen 
den  Anschein  hatte,  als  ob  kein  Wasserdampf  aus  Fumarolen  entweicht. 
Als  ich  solche  Fumarolen  auf  Salzsäure  prüfte,  indem  ich  ein  mit  Ammoniak 
gefülltes  Fläschschen  der  Mündung  näherte,  kondensierten  sich  stets  Wasser- 
tropfen an  dem  kalten  Glase. 

Die  herrschende  Theorie  über  die  Fumarolenbildung  wäre  somit  in 
folgender  Weise  zu  ergänzen:  Bei  diesem  natürlichen  Prozesse  findet  oft 
nicht  allein  eine  mechanische  Ausstoßung  von  bereits  vorher  im  Magma 
vorhandenen  Dämpfen  von  Alkali-  und  Eisenchloriden  statt,  sondern  diese 
Chloride  bilden  sich  unter  gegebenen  Bedingungen  erst  sekundär  durch 
chemische  Einwirkung  von  Wasserdämpfen  und  Salzsäuregas  auf  heiße  Lava 

In  welchen  Fällen  der  mechanische  und  chemische  Prozeß  allein,  in 
welchen  Fällen  beide  stattfinden,  das  müssen  weitere  Beobachtungen  und 
Untersuchungen  zeigen. 
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Hierzu  Tafel  I. 

der  nach  den  gefundenen  Resten  heute  im  Carnegie-Museum  zu  Pittburg 
aufgestellt  ist,  repräsentiert  nicht  nur  unter  den  ausgestorbenen  Dinosauriern, 
sondern  überhaupt  unter  allen  jemals  auf  der  Erde  vorhanden  gewesenen 
Landtieren  das  größte.  Seine  Lange  betrug  von  der  Schnauze  bis  zum 
Ende  des  Schwanzes  mindestens  25  m,  seine  Höhe  4  bis  5  m.  Tafel  1 
gibt  in  Lichtdruck  eine  getreue  Reproduktion  des  im  Museum  zu  Pittsburg 
aufgestellten  rekonstruierten  Exemplars.  Über  die  Lebensweise  dieses  Un- 
geheuers gehen  die  Ansichten  auseinander,  am  wahrscheinlichsten  ist  es, 
daß  dasselbe  ähnlich  wie  der  heutige  Hippopotamus  den  größten  Teil  der 
Zeit  im  Wasser  zubrachte.  Über  die  Ursachen,  welche  diese  gewaltigen 
Tiere  zum  Aussterben  brachten,  herrscht  völliges  Dunkel. 

% 

Über  Metallstrahlung,  unter  besonderer  Berück- 
sichtigung der  Frage,  ob  eine  solche  Strahlung  der 

Schwere  unterworfen  ist.1) 

Von  Dr.  phil.  Martin  Gebhardt. 

[fri  den  Berichten  der  französischen  Akademie  der  Wissenschaften 
erschien  im  Juni  1904  eine  Abhandlung  mit  der  Überschrift: 
'Über  die  Eigenschaft  einer  großen  Anzahl  von  Körpern,  ganz 
von  selbst  und  ununterbrochen  eine  der  Schwerkraft  unterworfene  Strahlung 
von  sich  zu  schleudern.«  Sie  hat  zum  Verfasser  den  durch  die  damals 
schon  viel  besprochenen  N-Strahlen  auch  in  weitern  Kreisen  bekannt  ge- 
wordenen Professor  der  Physik  zu  Nancy  Blondlot.  Dieser  hatte,  wie  kurz 
in  Erinnerung  gebracht  sein  mag,  die  Behauptung  aufgestellt,  daß  ins- 
besondere vom  Auerbrenner  und  von  der  Nernstlampe  gewisse  Strahlen 
ausgehen,  die  auf  schwache  Lichtquellen,  wie  auf  einen  kleinen  elektrischen 
Funken,  eine  schwach  bläulich  brennende  Flamme,  ein  mattglühendes 
Platinblech  usw.  intensitätssteigernd  wirken  und  die  außerdem  viele  un- 
durchsichtige Körper  durchdringen  sollen.  Er  nannte  diese  Strahlen  nach 
dem  Anfangsbuchstaben  von  Nancy  N-Strahlen  und  behauptete  weiter, 
daß  viele  Körper  teils  durch  Bestrahlung  mit  N-Strahlen,  teils  durch  Kom- 
pression oder  durch  Torsion,  teils  sogar  durch  Schallschwingungen  selbst 
wieder  zu  Quellen  für  N-Strahlen  werden  können.  Es  dauerte  nicht  lange, 
so  bestätigten  andere  französische  Forscher,  wie  Bichat,  Bagard  und  Gutton, 
Blondlots  Beobachtungen  der  erstaunten  Fachwelt  und  fügten  teils  recht 
kühne  Schlußfolgerungen  hinzu.  Auch  in  Laienkreisen  erregten  diese  eigen- 
artigen Entdeckungen  schnell  Aufsehen  und  die  Pariser  Akademie  verlieh 
wohl  nicht  ohne  Übereilung  Blondlot  sogar  einen  Preis  von  50000  Fr. 

Deutsche  und  englische  Physiker  suchten  die  Erscheinung  nachzu- 
ahmen, aber  durchweg  mit  negativem  Erfolge.    Man  begann  daher  recht 

')  Aus  den  Sitzungsberichten  und  Abhandlungen  der  naturw.  Oes.  »Isis«  in 
Dresden  1906,  Januar  bis  Juni.   Vom  Hrn.  Verf. 
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skeptisch  zu  werden,  ja  teilweise  alles  zu  leugnen.  Zu  einer  offenen  Aus- 
sprache kam  es  gelegentlich  der  76.  Naturforscherversammlung  in  Breslau 
im  September  1904,  zu  der  Lecher,  Professor  an  der  Universität  Prag,  die 
Anregung  gab.  Das  Resultat  war  die  allgemeine  Überzeugung,  daß  Blond- 
lots ausschließlich  subjektiv  angestellten  Beobachtungen  höchst  wahrschein- 
lich auf  Täuschungen  physiologischen  und  psychologischen  Ursprunges 
beruhen.  Wenn  nämlich  das  Auge  längere  Zeit  im  völlig  dunklen  Räume 
angestrengt  nach  schwachen  Lichtquellen  sieht,  sei  es  direkt  oder  indirekt, 
so  vermag  es  nicht  sicher  festzustellen,  ob  beobachtete  Helligkeitsschwan- 
kungen wirklich  oder  nur  in  der  Einbildung  existieren.  Anderer  Meinung 
ist  Blondlot  selbst.  Er  glaubt  fest  an  die  Zuverlässigkeit  seiner  *  privile- 
gierten Augen<  ,  wie  sich  Lummer,  Professor  in  Berlin,  einmal  scherzweise 
ausdrückte.  Das  beweist  aber  auch  recht  deutlich  die  Abhandlung,  die  zu 
Eingang  dieser  Ausführungen  zitiert  wurde  und  deren  Inhalt  uns  jetzt  be- 
schäftigen soll.  Blondlot  stellt  gleich  zu  Anfang  die  Behauptung  auf,  daß 
sich  ein  schwach  phosphoreszierender  Schirm  vielfach  dazu  verwenden 
lasse,  um  verborgene  physikalische  Kräfte  (agents)  zu  erkennen.  Er  nahm 
Kalziumsulfid  und  klebte  es  mit  Kollodium  am  Ende  eines  Pappstreifens 
fest,  so  daß  ein  Fleck  von  einigen  qmm  entstand.  Auch  wohl  in  Form 
eines  Kreuzes  strich  er  das  genannte  Präparat  auf.  Dann  machte  er  es 
durch  Belichtung  phosphoreszierend  und  begab  sich  damit  in  ein  völlig 
verdunkeltes  Zimmer.  Er  nahm  nun  ein  blankes  Zweifrankstück  und  stellte 
folgende  Reihe  von  Versuchen  an: 

I.  Wurde  das  horizontal  gehaltene  Zweifrankstück  genau  senkrecht  über 
den  horizontal  auf  einen  Tisch  gelegten  Kalziumsulfidpappstreifen  gehalten,  so 
leuchtete  letzterer  heller  auf,  was  sich  bis  zu  einem  Abstände  von  3  m  verfolgen 
ließ.  Der  Effekt  verschwand  sowohl  bei  Neigung  als  auch  nach  Seitwärts- 
bewegung der  Münze. 

II.  Der  fluoreszierende  Fleck  wurde  nach  unten  gedreht  und  die  Münze 
in  horizontaler  Stellung  genau  senkrecht  darunter  gehalten.  Jetzt  trat  helleres 
Aufleuchten  nur  dann  ein,  wenn  das  Zweifrankstück  näher  als  6  cm  heran- 
gebracht wurde. 

III.  Die  Münze  wurde  in  vertikaler  Stellung  an  einem  horizontal  gehaltenen 
Strohhalm  befestigt.  Dann  leuchtete  der  auf  dem  Tische  liegende  Schirm  nicht 
mehr  senkrecht  darunter,  sondern  in  zwei  symmetrisch  zur  Münzebene  gelegenen 
Seitenstellungen  unterhalb  des  Strohhalms  heller  auf. 

IV.  Die  Münze  wurde  aus  der  vorigen  Stellung  derart  etwas  geneigt,  daf> 
ihre  Ebene  nicht  mehr  senkrecht  zur  Tischebene  steht.  Dann  gab  es  darunter 
zwei  Stellungen,  an  denen  der  Schirm  heller  aufleuchtete,  Stellungen,  die  beide 
im  Vergleich  mit  vorhin  nach  derjenigen  Seite  zu  verschoben  erscheinen,  die 
durch  das  unterste  Ende  der  Münze  angedeutet  wird. 

V.  Der  Schirm  wurde  horizontal  irgendwo  festgelegt,  die  Münze  seitwärts 
darüber  gehalten  und  irgendwie  geneigt.  Dann  trat  Hellerleuchten  nur  ein,  wenn 
die  einen  Durchmesser  der  (als  Kreisebene  gedachtem  Münze  bildende  Drehachse 
selbst  horizontal  war  und  wenn  die  Projektion  ihres  Mittelpunktes  auf  die  Tisch- 
ebene in  eine  die  Drehachse  senkrecht  kreuzende  Oerade  der  Tischebene  fiel,  auf 
der  nun  der  Leuchtschirm  entlang  bewegt  wurde.  Neigte  man  jetzt  allmählich  bei 
konstanter  Drehachse  die  Münze,  so  gab  es  immer  nur  je  zwei  gewisse  Stellungen, 
in  denen  der  Schirm  heller  wurde. 
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VI.  Zwei  gleiche  Silberstucke  wurden  mit  vertikaler  Ebene  und  zueinander 
parallel  in  gleicher  Höhe  gehalten.  Dann  leuchtete  der  Schirm  heller  auf,  wenn 
er  unterhalb  der  Münzen  genau  in  deren  Symmetralachse  gebracht  wurde. 

Blondlot  deutet  die  Erscheinungen  mit  großer  Bestimmtheit  folgender- 
maßen: Von  der  Münze,  hauptsachlich  natürlich  von  deren  ebenen  Flächen 
aus,  ergießt  sich  eine  Strahlung,  die  senkrecht  vom  Metall  fortgeschleudert 
wird,  aber  gleichzeitig  der  Schwerkraft  unterworfen  ist  Diese  »emission 
pesante«  verhält  sich  also  ähnlich  wie  ein  Wasserstrahl.  Versuch  I  erklärt 
sich  dann  ohne  weiteres  von  selbst  Daß  das  Hellerleuchten  matter  wird 
mit  der  Entfernung  zwischen  Münze  und  Schirm,  folgt  aus  der  nach  unten 
zu  zunehmenden  Zerstreuung  des  Strahlenzylinders.  Versuch  II  zeigt,  daß 
die  vom  Metall  aus  erteilte  Anfangsgeschwindigkeit  auf  kleine  Strecken 
die  Gegenwirkung  der  Schwere  zu  überwinden  imstande  ist  Versuch  III 
beweist,  daß  Emissionskomponente  und  Schwerkraftskomponente  sich  zu 
einer  parabolischen  Bahn  kombinieren.  Merkwürdigerweise  will  Blondlot 
diese  Bahnlinien  als  Kurven  mit  vertikalen  Asymptoten  erkannt  haben,  wo- 
mit er  also  die  Parabel  ausschließt  Erst  in  der  später  zitierten  Abhand- 
lung gibt  er  eine  Erklärung  hierfür.  Versuch  IV  beweist,  daß  entsprechend 
der  Stellung  der  Münze  von  der  untern  Ebene  eine  flache,  von  der  obern 
eine  steile  Bahnkurve  ausgehen,  letztere  natürlich  mit  oberhalb  der  Münze 
gelegenem  Scheitel.  Versuch  V  würde  der  Tatsache  entsprechen,  daß  man 
mit  einem  Sprengschlauche  von  derselben  Stelle  aus  einen  bestimmten 
Punkt  mit  dem  Wasserstrahle  durch  zwei  Neigungen  des  Mündungsrohres 
treffen  kann.  Im  einen  Falle  wendet  sich  die  Parabel  sofort  nach  unten, 
im  andern  sucht  sie  erst  einen  höher  gelegenen  Scheitelpunkt  auf.  Bei 
Versuch  VI  prallen  die  beiden  Strahlen  als  Komponenten  in  der  Mitte 
symmetrisch  zusammen,  wodurch,  gleiche  Neigung  und  Geschwindigkeit 
vorausgesetzt,  eine  senkrecht  nach  unten  zu  rieselnde  emission  pesante  sich 
als  Resultat  ergeben  muß. 

Die  Erklärungen  sind  also  verblüffend  einfach,  die  Blondlot  findet 
Statt  der  Silbermünze  benutzt  er  mit  gleichem  Erfolge  auch  ein  Stück 
Kupfer,  Zink,  Blei,  weiche  Pappe  (carton  mouille)  und  einige  andere  Sub- 
stanzen, während  er  z.  B.  keinen  Erfolg  bei  Gold,  Platin,  Glas  und  trockener 
Pappe  zu  konstatieren  vermag.  Auffallend  muß  es  erscheinen,  daß  die 
Edelmetalle  hier  eine  Sonderstellung  einnehmen,  bis  auf  das  Silber.  Eine 
Erklärung  dafür  gibt  er  nicht 

Jedenfalls  ist  sich  Blondlot  schon  nach  Anstellung  des  dritten  Ver- 
suches, wie  aus  seinen  Worten  zu  entnehmen  ist,  darüber  klar  geworden, 
daß  die  geeigneten  Metalle  eine  schwere  materielle  Emission  senkrecht  von 
ihrer  Oberfläche  herausschleudern,  die  ähnlich  wie  ein  schwacher  Wasser- 
strahl in  Erscheinung  tritt.  Er  hat  weiter  festgestellt,  daß  diese  Emission 
durch  Papier  und  Pappe  bis  zur  Dicke  von  2  cm  hindurchdringt,  daß  sie 
aber  aufgehalten  wird  durch  Glas.  Er  stellt  zu  diesem  Zwecke  fest,  daß 
dieselbe  durch  eine  geneigte  Glasröhre  von  1  m  Länge  und  2  cm  Durch- 
messer herabrinnt  wie  Wasser.  Zum  Schlüsse  mag  nochmals  betont  werden, 
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daß  alle  diese  Behauptungen  lediglich  mit  Hilfe  des  Kalziumsulfidschirmes 
begründet  werden. 

Oleich  auf  die  soeben  besprochene  Abhandlung  folgt  eine  weitere 
Mitteilung,  in  der  Blondlot  den  Beweis  dafür  bringen  will,  daß  seine 
Emission  pesante  im  magnetischen  Felde  abgelenkt  wird.  Überschrieben 
ist  diese  Mitteilung:  »Wirkung  magnetischer  und  elektrischer  Kraft  auf  die 
schwere  Strahlung.  Wegreißung  (entrainement)  derselben  durch  die  be- 
wegte Luft.«  Da  die  hier  gefundenen  Resultate  für  das  Folgende  von 
wenig  Bedeutung  sind,  soll  nur  kurz  angedeutet  werden,  daß  die  schwere 
Strahlung  sich  ähnlich  wie  ein  galvanischer  Strom  verhalten  soll  und  daß 
sie  sogar  in  drei  verschiedene  Strahlensorten  zerlegbar  sei,  von  denen  die 
eine  unelektrisch,  die  andere  positiv,  die  dritte  aber  negativ  geladen  er- 
scheint. Was  schließlich  die  Einwirkung  eines  Luftstroms  anlangt,  so  soll 
schon  in  einer  Entfernung  von  2  m  ein  bewegter  Fächer  ablenkende 
Wirkung  haben.  Durch  den  Luftwiderstand  erkläre  sich  auch  die  Tat- 
sache, daß  die  Bahnen  bei  schräger  emission  keine  Parabeln  sind,  sondern 
ähnlich  wie  Geschoßbahnen  im  widerstehenden  Medium  Kurven  mit  ver- 
tikalen Asymptoten  liefern.  Daß  die  emission  pesante  auch  gleich  den 
N-Strahlen  auf  kleine  elektrische  Funken  lichtsteigernd  wirken  soll,  sei  nur 
der  Vollständigkeit  wegen  nebenbei  erwähnt.  Ganz  sonderbar  klingt  aber 
Blondlots  Behauptung,  daß  die  Strahlung  sofort  aufhört,  wennn  das  be- 
nutzte Geldstück  durch  ein  mechanisches  Verfahren  gereinigt  wird.  Erst 
nach  einer  auf  100  Grad  gesteigerten  Erhitzung  strahle  die  erkaltete  Münze 
wieder  ebenso  aus  wie  vorher. 

Soweit  Blondlot.  Die  Veröffentlichungen,  denen  sich  noch  einige  an- 
reihten, verfehlten  natürlich  nicht  Aufsehen  zu  erregen  und  man  versuchte 
mehrfach,  sie  nachzuprüfen,  wenngleich  man  durch  die  mit  N-Strahlen  ge- 
machten Erfahrungen  skeptisch  und  mißtrauisch  geworden  war.  In  diesem 
Sinne  unterzog  sich  Rudolf  F.  Pozdena  auf  Anregung  des  Regierungs- 
rates Marek  einer  dankbaren  Aufgabe,  indem  er  sich  Klarheit  darüber  zu 
verschaffen  suchte,  ob  es  auf  Richtigkeit  beruht,  daß  ein  Beobachter  wirk- 
lich und  ohne  Beihilfe  einer  gewissen  Autosuggestion  dann  und  nur  dann 
ein  Stärkeraufleuchten  eines  Iuminiszenten  Präparates  beobachtet,  wenn 
dieses  Präparat  der  angeblichen  Emission  pesante  ausgesetzt  ist  Pozdfcna 
benutzte  einen  Silbergulden  als  Aussendungsquelle  und  richtete  sich  eine 
absolut  lichtleere  Kammer  aus  Ziegelmauerwerk  her,  die  jedes  Fenster  ent- 
behrte. In  üblicher  Höhe  wurde  eine  mit  Papier  überzogene  verschiebbare 
Tischplatte  und  in  2  m  Höhe  über  dem  Fußboden  ein  ebenfalls  verschieb- 
bares Brett  angebracht,  welches  eine  große  Anzahl  kleiner  Häkchen  ent- 
hielt An  diesen  konnte  irgendwo  mit  Fäden  ein  horizontal  schwebendes 
Brettchen  aufgehängt  werden,  in  dessen  kreisförmigem  Ausschnitte  die 
Münze  ebenfalls  an  einem  Faden  hängend  schwebte.  Der  Ausschnitt  konnte 
innerhalb  durch  einen  geräuschlos  arbeitenden  Bleischieber  geschlossen  und 
geöffnet  werden.  Man  lotete  nun  bei  irgend  einer  Aufhängung  den  Mittel- 
punkt der  Kreisöffnung  auf  die  Zeichenfläche  des  Tisches  und  markierte 
dort  die  Projektion  des  Guldenstückes  durch  einen  roten  Kreis.  Am  Rande 
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einer  kleinen  Kartonschaufel  wurde  Kalziumsulfid  mittels  Kollodium  auf- 
geklebt und  mitten  in  den  so  entstandenen  luminiszenten  Fleck  ein  kleines 
Loch  von  1  mm  Durchmesser  geschnitten.  Man  begann  die  Versuche 
derart,  daß  bei  geöffnetem  Bleischieber  und  ruhig  schwebender  Münze  das 
Schaufelchen  dorthin  geschoben  wurde,  wo  es  heller  aufzuleuchten  schien. 
Dabei  kam  es,  da  man  nach  Blondlots  Vorschrift  so  senkrecht  wie  mög- 
lich auf  das  Leuchtpräparat  sehen  soll,  vor,  daß  man  mit  dem  Kopfe  an 
die  Aufhängevorrichtung  anstieß  und  sie  dann  natürlich  mit  der  Hand 
wieder  beruhigen  mußte.  Die  dadurch  eingetretene  Orientierung  genügte 
nun,  um  eine  höchst  bemerkenswerte  Autosuggestion  hervorzurufen.  Poz- 
dena  bildete  sich  jedesmal  sicher  und  bestimmt  ein,  das  Präparat  genau 
senkrecht  unter  der  Münze  aufleuchten  zu  sehen.  Genau  so  ging  es  drei 
andern  Personen,  die  in  gleicher  Weise  selbst  beobachteten,  die  Schaufel 
selbst  verschoben  und  die  ebenfalls  mit  den  Aufhängefäden  geringfügige 
Berührungen  nicht  vermeiden  konnten.  Auch  dann  war  die  Autosuggestion 
mit  unglaublicher  Sicherheit  zu  konstatieren,  wenn  der  Beobachter  wußte, 
daß  die  Münze  genau  senkrecht  über  der  Mitte  der  Zeichenfläche  schwebte; 
die  geringsten  Berührungen  mit  den  Rändern  des  Reißbrettes  taten  das 
ihrige. 

Jetzt  wurden  die  Versuche  so  abgeändert,  daß  A  in  Abwesenheit  von 
B  die  Vorrichtung  irgendwo  aufhing,  worauf  sich  letzterer  durch  den  auch 
völlig  dunkeln  Nebenraum  in  den  Beobachtungsraum  begab.  A  verschob 
nun  das  Leuchtschaufelchen  und  B  paßte  gespannt  auf  den  Moment  auf, 
wo  helleres  Aufleuchten  einzutreten  schien.  Da  zeigte  sich  nun,  daß  sogar 
dadurch  für  B  eine  Orientierung  möglich  wurde,  daß  er  durch  die  Ver- 
schiedenheit des  Rascheins,  das  bei  dem  Hinundherschieben  eintrat,  den 
Moment  festhalten  konnte,  wo  der  Rand  des  Zeichenbogens  überschritten 
wurde.  Erst,  als  alles  auf  dem  Tische  mit  gleichartig  rauhem  Papiere  bis 
zum  Rande  beklebt  war,  verschwand  auch  diese  Orientierung.  Jetzt  erst 
begannen  die  ausschlaggebenden  Versuche.  A  verschob,  B  rief  »Halt*, 
wenn  er  helleres  Aufleuchten  zu  bemerken  glaubte,  A  machte  mit  dem 
Bleistift  einen  Punkt  durch  das  Schaufelloch,  schrieb  eine  Zahl  daneben 
und  notierte  dieselbe  Zahl  auf  einem  Zettel  unter  Beifügung  eines  nur  A 
bekannten  Zeichens,  ob  nämlich  der  Bleischieber  gerade  auf  oder  zu  war; 
d.  h.  ob  die  vermutete  »emission  pesante«  sich  herabsenken  konnte  oder 
nicht.  (Blondlot  behauptet  nämlich,  daß  Blei  dieselbe  nicht  durchläßt.) 
Dann  drehte  sich  B  um,  A  verschob  die  Schaufel,  B  wechselte  den  Platz, 
wendete  sich  wieder  der  Vorrichtung  zu  und  der  Versuch  begann  von 
neuem.  Nachdem  so  alle  Vorkehrungen  getroffen  waren,  um  eine  Auto- 
suggestion unmöglich  zu  machen,  wurde  im  Verlauf  einiger  Wochen  durch 
150  Einzel  versuche  unzweideutig  festgestellt,  »daß  die  Erscheinung  des 
Aufleuchtens  eines  luminiszenten  Präparates  durch  die  emission  pesante  auf 
einer  Täuschung  beruht,  bezw.  daß  das  Vorhandensein  einer  solchen 
emission  pesante  zum  mindesten  im  allerhöchsten  Grade  zu  bezweifeln  ist, 
oder  wenigstens,  daß  dieselbe  durch  die  Art  der  Konstatierung  derselben 
durch  ein  luminiszentes  Präparat  ganz  und  gar  unsicher,  ja  direkt  un- 
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möglich  ist.«  Auf  die  physiologische  Deutung  solcher  sonderbaren  Selbst- 
tauschungen,  die  u.  a.  O.  Lummer  in  der  Physikalischen  Zeitschrift  (1904, 
S.  126)  gelegentlich  einer  Besprechung  der  N-Strahlen  genauer  behandelt, 
soll  an  dieser  Stelle  nicht  eingegangen  werden,  weil  sie  zu  weit  vom 
Thema  abführen  würde.  Am  angeführten  Orte  ist  näheres  nachzulesen. 
Vielmehr  wollen  wir  jetzt  das  Gebiet  subjektiver  Beobachtungen,  auf  dem 
mit  einem  luminiszenten  Präparate  operiert  wird,  verlassen  und  uns  solchen 
Versuchen  objektiver  Art  zuwenden,  die  gemacht  worden  sind  zu  Nach- 
prüfungen der  Blondlotschen  Behauptungen.  Hier  handelt  es  sich  in  erster 
Linie  um  eventuelle  Einwirkungen  der  emission  pesante  auf  die  empfind- 
liche Schicht  der  photographischen  Platte.  In  diesem  Sinne  hat  sich 
G.  W.  A.  Kahl  bäum,  der  jüngst  verstorbene  Professor  der  Chemie  an  der 
Universität  Basel,  wohl  zuerst  bemüht,  Aufklärung  zu  schaffen.  Er  be- 
richtet darüber  in  Gemeinschaft  mit  Max  Steffens  in  der  Physikalischen 
Zeitschrift  (VI,  1905,  S.  53  ff.),  indem  er  einen  vor  der  Naturforschenden 
Gesellschaft  in  Basel  gehaltenen  Vortrag  wiedergibt,  bei  dem  die  Original- 
platten dem  Auditorium  durch  Projektion  vorgeführt  wurden.  Kahlbaum 
erwähnt  einleitungsweise,  daß  er  schon  vor  dem  Jahre  1903  gefunden 
hatte,  daß  Metalle,  insbesondere  Zink,  sich  selbst  photographieren,  aber 
nicht  nur  bei  unmittelbarer  Berührung,  sondern  auch  schon  bei  Einschal- 
tung eines  kleinen  Zwischenraumes.  Daß  auch  verschiedene  andere  Körper, 
außer  Zink,  die  Eigenschaft  haben,  durch  bloßen  Kontakt,  ohne  Einwir- 
kung von  Licht,  die  photographische  Platte  zu  schwärzen,  ist  lange  be- 
kannt gewesen.  Jeder  Photograph  kann  die  Erfahrung  machen,  daß  Platten, 
die  im  Dunkeln  wochen-  oder  monatelang  in  der  Kassette  eingeschlossen 
lagen,  am  Rande,  soweit  sie  mit  dem  Holze  in  Berührung  kamen,  beim 
Entwickeln  schwarz  werden.  Diese  schwärzende  Eigenschaft  haben  be- 
sonders Nadel holzbretter,  desgleichen  Papiere  und  Pappen,  die  daraus  her- 
gestellt sind.  Ich  habe  von  verschiedenen  Seiten  durch  mündliche  Mit- 
teilungen und  Zuschriften  meine  Vermutung  bestätigt  gefunden,  daß  viele, 
auch  Laien,  solche  Selbstphotographie  von  Holz  und  Metallen  schon  seit 
Jahren  gelegentlich  beobachtet  haben.  Während  nun  die  meisten  ihrer 
Entdekung  nicht  weiter  nachgingen,  sondern  sich  höchstens  über  verdor- 
bene Negative  ärgerten,  hat  doch  auch  der  eine  oder  andere  selbständig 
darüber  nachgedacht  und  Erklärungsversuche  gewagt.  So  schreibt  mir  ein 
der  Wissenschaft  fernstehender  Amateurphotograph,  der  von  meinem  das 
Thema  behandelnden  Isisvortrage  (19.  Oktober  1905)  gehört  hatte,  im 
Anschluß  daran,  er  habe  bei  Blitzlichtaufnahmen  schon  öfters  Flecken- 
bildungen auf  photographischen  Platten  und  noch  mehr  auf  photographischen 
Papieren,  die  stets  freie  Säuren  zu  ihrer  Konservierung  enthalten,  wahr- 
genommen, die  er  darauf  zurückführe,  daß  winzige  Stäubchen  des  leichten 
Magnesium  metalles  unverbrannt  sich  der  Luft  beigemischt  und  auf  der 
Platte  bezw.  auf  dem  Papiere  niedergeschlagen  hätten  und  die  dann  beim 
Hinzutreten  des  Entwicklers  Silber  reduzierten.  Er  nahm  die  Lupe  zur 
Hand  und  bemerkte  einen  dunklen  Punkt  in  der  Mitte  und  dann  allmählich 
sich  verlaufende  Schwärzung,  also  reduziertes  Silber  mit  einem  deutlichen 
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Metallpunkte  in  der  Mitte.  Daß  in  diesen  Beobachtungen  zweifellos  rich- 
tige Gedanken  enthalten  sind,  wird  sich  später  ergeben.  Auch  ich  fand 
vor  etwa  Jahresfrist  beim  Entwickeln  einer  Platte,  die  ein  Vierteljahr  in 
der  Kassette  im  dunklen  Schranke  gelegen  hatte,  den  Holzrand  (Nußbaum- 
holz) mit  Andeutung  der  Maserung  reproduziert.1)  Es  scheint  nun,  als 
ob  sich  systematisch  mit  der  Sache  zuerst  J.  Blaas  und  P.  Czermak  be- 
schäftigt hätten.  Sie  veröffentlichten  in  der  Physikal.  Zeitschr.  (Band  V, 
S.  363)  eine  interessante  Arbeit  über  den  Gegenstand,  die  in  etwas  abge- 
änderter Form  auch  in  der  bekannten  Zeitschrift  »Die  Woche«  und  zwar 
in  der  Nummer  vom  2§.  Oktober  1904  abgedruckt  war.  Darin  wird  in 
Ergänzung  meiner  Ausführungen  mitgeteilt,  daß  Beobachtungen  der  frag- 
lichen Art  teils  durch  die  neuere  photographische  Technik,  teils  von  ein- 
zelnen Experimentatoren  sogar  schon  in  den  fünfziger  Jahren  des  vorigen 
Jahrhunderts  gemacht  wurden,  ohne  daß  man  die  Sache  weiter  verfolgt 
hätte.  Die  Verfasser  weisen  die  wenigen  dabei  gelegentlich  gemachten  Er- 
klärungen, die  als  Ursache  Feuchtigkeit,  Unreinlichkeiten,  sich  entwickelnde 
Gase,  rein  chemische  Faktoren  u.  dgl.  vermuten,  als  unzutreffend  zurück 
und  erbringen  den  Beweis  dafür,  daß  es  sich  hier  jedenfalls  um  den  Ein- 
fluß strahlender  Materie  handelt,  wenn  auch  jetzt  noch  nichts  Befriedigendes 
über  die  Natur  und  Wesenheit  der  Strahlenart  gesagt  werden  könne.  Es 
ist  für  das  Folgende  nicht  ohne  Wert,  hier  auch  über  die  Arbeit  von  Blaas 
und  Czermak  in  großen  Zügen  zu  referieren.  Schreibt  man  mit  Tinte 
oder  Salzlösungen  und  dergleichen  auf  ein  Blatt  ordinäres  Packpapier  oder 
wählt  man  ein  bedrucktes  Blatt,  setzt  einen  bestimmten  Teil  davon  etwa 
eine  halbe  Stunde  den  Sonnenstrahlen  aus  und  belegt  das  Ganze  in  der 
Dunkelkammer  mit  einer  Trocken  platte,  so  erhält  man  nach  ein  bis  zwei 
Tagen  Kontakt,  beim  Entwickeln,  aber  nur  von  dem  besonnten  Teile  des 
Papieres,  ein  deutliches  Negativ,  so  zwar,  daß  die  Schriftzüge  unwirksam 
geblieben  sind.  Die  besonnten,  unbedeckt  gewesenen  Papierteile  haben 
also  die  Eigenschaft,  Licht  gleichsam  zurückzuhalten.  Daher  nannten  die 
Verfasser  diese  Eigenschaft  nach  den  griechischen  Worten  für  »Licht«  und 
^festhalten«:  Photechie.  Sehr  glücklich  ist  diese  Bezeichnung  darum  nicht, 
weil  die  damit  gemeinte  Eigenschaft,  wie  sich  herausstellen  wird,  nicht  an 
vorherige  Belichtung  gebunden  zu  sein  braucht.  Trotzdem  soll  sie  der 
Einfachheit  wegen  beibehalten  werden.  Auch  in  den  später  gemachten  Be- 
merkungen ist  das  Wort  »pholechisch«  nicht  im  ursprünglichen,  sondern 
im  erweiterten  Sinne  (etwa:  beim  Kontakt  sich  selbst  photographierend)  zu 
verstehen. 

Es  wurde  festgestellt,  daß  holzstoff haltiges  Papier,  am  besten  aber 
auch  Hölzer  aller  Art,  Stroh,  Schellack,  Leder,  Seide,  Baumwolle  usw., 
wörtlich  genommen,  photechisch  waren.  Unwirksam  erwiesen  sich  dagegen 
Glas  und  die  Metalle  außer  Zink.  Letztere  Tatsache  ist  für  das  Folgende 
von  Wichtigkeit  Immer  aber  wird  zunächst  noch  vorhergehende  Insolation 

*)  Dies  geschah  in  Übereinstimmung  mit  W.  I.  Russell,  der  ausführlich  über 
solche  Holzabbildungen  in  der  Proc.  Royal  Soc  74,  131  berichtet  und  dabei  ein- 
zelne Holzarten  genauer  untersuchte. 
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vorausgesetzt,  wenngleich  zugegeben  wird,  daß  die  Photechie  auch  nach 
Wochen  noch  nicht  ganz  erloschen  ist.  Starke  Erwärmung  vernichtet  die 
Wirkung.  Films  reagieren  unter  sonst  gleichen  Empfindlichkeitsbedingungen 
nicht,  außer  wieder  bei  Zink.  Im  Laufe  ihrer  Versuche  kamen  nun  die 
Verfasser  zu  dem  Ergebnisse,  daß  insbesondere  Zink,  das  vorher  mit  dünner 
Glyzerinlösung  überzogen  und  dann  mit  Ruß  bestreut  worden  war, 
schwärzend  auch  dann  wirkte,  wenn  alles  im  Dunkeln  präpariert  wurde. 
Ja,  selbst  dann  noch,  wenn  ein  dünnes  Kartonrähmchen  zwischen  Metall 
und  Platte  eingelegt  wurde.  Trotzdem  nehmen  die  Verfasser  an,  daß  diese 
Wirkung  auch  dann  noch  mit  der  vorher  beschriebenen  photechischen 
verwandt,  wenn  nicht  identisch  sei.  Diese  Vermutung  dürfte  indes  nicht 
auf  Richtigkeit  beruhen,  wie  später  auch  Streintz  gezeigt  hat  Es  wurden 
die  Abstände  zwischen  Zink  und  Platte  nun  vergrößert  und  festgestellt, 
daß  bis  auf  etwa  9  mm  die  nämliche  Wirkung  gut  sichtbar  blieb,  trotz- 
dem die  Expositionszeit  nicht  über  24  Stunden  gesteigert  wurde.  Daraus 
mußte  gefolgert  werden,  daß  rein  chemische  Ursachen  sicher  nicht  in 
Frage  kommen  konnten.  Daß  die  Erscheinung  den  Charakter  einer  Strah- 
lung trägt,  folgte  endlich  auch  daraus,  daß  mit  Hilfe  spiegelnder  Glas- 
flächen Reflexion  der  von  photechischen  Substanzen  ausgehenden  Wirkung 
nachgewiesen  wurde.  Das  Gesamtresultat  ihrer  Untersuchungen  fassen 
Blaas  und  Czermak  zusammen  in  die  Sätze: 

»Sehr  viele  Substanzen  erhalten  bei  kräftiger  Besonnung  an  ihrer 
Oberfläche  die  Eigenschaft,  photographische  Platten  zu  schwärzen.  Diese 
Eigenschaft  ist  an  Okklusion  von  Ozon  gebunden. 

Blankes  oder  amalgamiertes  Zink  besitzt  die  Eigenschaft  spontan, 
und  tritt  dieselbe  in  sehr  kräftiger  Weise  hervor,  wenn  es  mit  einer  sehr 
dünnen  Glyzerinschicht  bedeckt  und  dann  mit  einem  Pulver,  am  besten 
Ruß,  überzogen  wird.  Auch  hier  ist  die  Anwesenheit  von  Ozon  nach- 
gewiesen. 

Obige  Präparate  senden  eine  diffuse  Strahlung  aus,  welche  dem  Ge- 
biete des  blauen  Endes  des  Spektrums  angehört  und  an  spiegelnden 
Flächen  reflektiert  wird.«  —  Neben  Ozon  könnte  hierbei  auch  die  Wirkung 
von  Wasserstoffsuperoxyd  in  Frage  kommen. 

Was  diese  anlangt,  so  ist  sie  von  J.  W.  Russell  (Proc.  Roy.  Soc.  64, 
409,  1899)  zuerst  festgestellt  worden.  Im  vierten  Bande  der  Physikal. 
Zeitschrift,  S.  160,  kommt  L.  Graetz  darauf  zurück,  wobei  er  nachweist, 
daß  es  jedenfalls  nicht  die  Dämpfe  von  H2  O,  sein  können,  die  den  pho- 
tographischen Effekt  hervorrufen.  Die  Plattenschwärzung  scheine  ihm 
vielmehr  auf  der  Aussendung  irgendwelcher  Teilchen  von  unbekannter 
Beschaffenheit  zu  beruhen,  die  aber  nicht  mit  negativen  Elektronen  identisch 
sind.  Graetz  konstatiert  die  geradlinige  Fortpflanzung  der  Wirkung  und 
spricht  daher  von  einer  Art  H2  04-Strahlung,  wenngleich  deren  weitere 
Ausbreitung  diffus  erfolge  und  regelmäßige  Reflexion  an  Spiegeln  nicht 
einträte.  Ganz  eigentümliche  photographische  Einflüsse  des  H,  04  ent- 
deckte zuerst  von  Branca  indem  er  im  Dunkelzimmer  einige  Zentimeter 
über  H4  O«  die  Schichtseite  einer  Platte  hielt  und  oben  auf  die  Glasseite 
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Metallstücke  legte  Nach  dem  Entwickeln  fand  sich  ein  Abbild  des  Metall- 
stückes. Graetz  nennt  den  Vorgang  Rückabbildung  und  findet  nach  ein- 
gehenden Untersuchungen,  daß  nicht  Fluoreszenzerscheinungen  oder  elek- 
trische Wirkungen,  sondern  vielmehr  nichts  anderes  als  sehr  geringe  Tem- 
peraturdifferenzen  (0.02°)  verschiedener  Plattenteile  als  Ursache  anzusehen 
sind,  derart,  daß  stärkere  Schwärzung  tieferer  Temperatur  entspricht.  Das 
ist  jedenfalls  eine  sehr  beachtenswerte  Entdeckung.  Auch  hier  zeigt  sich, 
übrigens,  wie  bei  vielen  andern  Versuchen  über  Metallstrahlen,  die  be- 
merkenswerte Tatsache,  daß  Platten  verschiedener  Fabriken  sehr  verschieden 
empfänglich  sind.  Graetz  benutzte  beispielsweise  mit  bestem  Erfolge 
Platten  der  Aktiengesellschaft  für  Anilinfabrikation  in  Berlin,  während  er 
am  wenigsten  geeignet  die  Lumiereplatten  fand,  gerade  diejenigen,  die  sich 
für  später  zu  besprechende  Versuche  ähnlicher  Art  am  besten  eignen. 
Graetz  führt  seine  theoretischen  Erörterungen  über  denselben  Gegenstand 
in  einer  spätem  Arbeit  (a.  a.  O.  S.  271  ff.)  weiter  aus  und  hebt  von  neuem 
den  eigentümlichen  Temperatureinfluß  auf  eine  photographische  Wirkung 
hervor,  einen  Einfluß,  der  sonst  nirgends  vorhanden  ist.  Zur  Erklärung 
gibt  er  zwei  Hypothesen.  Einmal  könnten  sich  flüchtige  Teilchen  von 
den  wärmern  nach  den  kältern  Stellen  begeben.  Zweitens  aber  könne  sich 
unter  dem  Einflüsse  der  eigenartigen  Strahlung  ein  Sauerstoff atom  an 
Wasser  anlegen  und  H2  O,  bilden,  wie  es  denn  schon  von- Russell  nach- 
gewiesen ist,  daß  sich  in  der  Nähe  von  Os  bei  vorhandenem  Wasser 
wieder  H,  Oa  bilden  kann.  Das  auf  der  photographischen  Platte  gebildete 
H204  nun  zersetzt  sich  bei  höherer  Temperatur  leichter,  ist  folglich  an 
den  kältern  Stellen  in  größerer  Menge  vorhanden  und  kann  hier  stärker 
schwärzend  wirken.  Sehr  auffallend  erscheint  es  allerdings  auch  Graetz, 
daß  schon  so  außerordentlich  kleine  Temperaturunterschiede  wirksam  sein 
können.  Blaas  und  Czerrnak  allerdings  bestreiten,  wie  aus  den  vorhin 
zitierten,  zusammenfassenden  Sätzen  ihrer  Arbeit  hervorgeht,  daß  Wasser- 
stoffsuperoxyd die  Ursache  der  photechischen  Wirkungen,  also  auch  der 
der  Zinkstrahlung  sein  könne. 

Neuerdings  haben  J.  Precht  und  C.  Otsuki  in  den  Annalen  der 
Physik  (16,  890,  1905)  eine  Strahlung  des  Wasserstoffsuperoxyds  im  Sinne 
von  Graetz  wieder  bestritten  und  die  Plattenschwärzung  durch  Verdampfung 
dieser  Substanz  zu  erklären  versucht.  Geradlinige  Ausbreitung  vermochten 
sie  nicht  nachzuweisen  und  die  »Rückabbildung«  erscheint  ihnen  als  die 
Folge  von  Temperaturunterschieden ;  sie  hört  nämlich  bei  gleichem  Wärme- 
grade von  HsOt  und  Plattenschicht  sofort  auf.  Trotz  einer  Entgegnung 
hierauf,  die  Graetz  in  den  Verhandlungen  der  Deutschen  Physikalischen 
Gesellschaft  (1905,  78)  veröffentlicht,  bleiben  aber  die  Verfasser  bei  ihren 
Behauptungen. 

Wir  kommen  nun  zu  einer  andern  Methode,  die  unzweifelhaft  exi- 
stierende, wenn  auch  ihrem  Wesen  nach  noch  recht  problematische  Metall  - 
Strahlung  nachzuweisen.  Das  Hilfsmittel  hierzu  bietet  uns  Papier,  das  mit 
Jodkalium  getränkt  wurde.  Schon  Czerrnak  hatte  Jodkaliumstärkepapier 
benutzt.   Gründlicher  untersuchte  die  Wirkungen  der  Metalle  auf  dieses 
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Reagenzmittel  F.  Streintz  in  Graz  (Phys.  Zeitschr.  V,  S.  736)  und  gibt 
eine  neue  Erklärung  der  Erscheinung,  indem  er  auf  den  von  Nernst  ein- 
geführten Begriff  des  elektrolytischen  Lösungsdruckes  hinweist.  Durch 
diesen  Druck  werden  positive  Ionen  frei  und  wandern  in  die  Umgebung 
des  Metalles.    Dadurch  ionisieren  sie  das  Silbersalz  der  photographischen 
Platte,  bezw.  die  Jodkaiiumlösung  des  Papiers.    Es  ist  leicht  einzusehen, 
daß  dieser  Lösungsdruck  mit  dem  Grade  der  Elektropositivität  des  Metalles 
steigen  muß.    Folgerichtig  prüfte  daher  Streintz  die  in  dieser  Beziehung 
günstigem  Metalle  Kalium,  Natrium  und  Magnesium.    Da  die  beiden 
erstem  sich  schon  bei  Spuren  von  Luftfeuchtigkeit  auf  ihrer  Oberfläche 
sehr  schnell  verändern,  wurde  vorläufig  nur  Magnesium  benutzt  und  zwar 
mit  dem  Erfolge,  daß  sich  völlig  blank  gemachte  Stellen  dieses  Metalles 
schon  nach  wenigen  Minuten  Berührung  als  braune  Jodbilder  auf  dem 
weißen  Papiere  reproduzierten.  Noch  glänzender  und  schon  nach  zwanzig 
Sekunden  wirkte  Magnalium,  eine  aus  Magnesium  und  Aluminium  her- 
gestellte Legierung.    Zink  und  Kadmium  zeigten  nach  einigen  Stunden 
dieselbe  Erscheinung.    Das  nämliche  leistete  im  Gegensatze  zu  den  Beob- 
achtungen von  Blaas  und  Czermak  vollkommen  blank  poliertes  Aluminium, 
selbst  dann  noch,  wenn  am  Rande  durch  Glimmerunterlagen  ein  Zwischen- 
raum zwischen  Papier  und  Metall  geschaffen  wurde;  bei  Vergrößerung 
des  Zwischenraums  wird  die  Wirkung  wesentlich  schwächer,  während  die 
Ränder  zugleich  breiter  und  verschwommener  erscheinen.    Dies  dürfte 
wieder  für  den  Charakter  einer  Strahlung  sprechen.    Später  wurden  auch 
Kalium,  Natrium,  Lithium  zur  Vermeidung  der  Oxydation  in  einem  Bade 
von  Petroläther  zerschnitten  und  noch  innerhalb  des  Bades  schnell  auf 
eine  photographische  Platte  gelegt  Deutliche  Bilder  waren  nach  dem  Ent- 
wicklungsprozesse die  Folge.    Interessant  ist  die  Feststellung,  daß  Eisen, 
Blei,  Nickel,  Kupfer,  Quecksilber,  Silber,  Gold  und  Platin  das  Jodkalium 
nicht  zersetzen.    Da  demnach  die  Stellung  der  Metalle  in  der  elektrischen 
Spannungsreihe  eine  Rolle  zu  spielen  schien,  setzte  der  Verfasser  der 
Untersuchungen  in  Gemeinschaft  mit  O.  Strohschneider  seine  Experimente 
fort  und  veröffentlichte  seine  neuen  Ergebnisse  in  den  Sitzungsberichten 
der  Wiener  Akademie  (Mathem.  natur.  Kl.  114,  Abt.  IIa)  vom  Mai  1905. 
In  dieser  Arbeit,  die  auch  in  den  Annalen  der  Physik  (IV.  Folge,  Bd.  18, 
S.  198  ff.)  abgedruckt  ist,  werden  zunächst  die  Einzelpotentialdifferenzen 
der  in  Frage  kommenden  Metalle  in  ihren  Lösungen  experimentell  er- 
mittelt, woraus  sich  als  Spannungsreihe  vom  Positiven  nach  dem  Nega- 
tiven zu  die  Anordnung:  Magnesium,  Aluminium,  Zink,  Kadmium  ergibt. 
Erstaunlich  sind  die  elektrolytischen  Lösungsdrucke  dieser  Metalle,  die 
Streintz  und  Strohschneider  für  Magnesium  zu  1044,  für  Kadmium  zu 
107  Atmosphären  berechnen.    Weit  zurück  steht  Eisen  mit  immerhin  noch 
103  Atmosphären,  während  zu  allen  andern  Metallen  bis  herab  zu  Gold 
und  Platin  Drucke  gehören,  die  unterhalb  einer  Atmosphäre  bleiben. 
Daraus  wurde  nun  gefolgert,  daß  durch  solch  gewaltigen  Druck  positive 
Ionen,  und  zwar  Metallionen  in  die  Metallumgebung  entsendet  werden. 
>Die  umgebende  Luft  enthält  dadurch  positive,  das  Metall  selbst  negative 
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Ladung.  Die  Wirkung  wird  um  so  kräftiger  eintreten,  je  größer  der 
Lösungsdruck,  oder  mit  andern  Worten,  je  elektropositiver  das  betreffende 
Metall  ist  Durch  den  Stoß  der  Metall ionen  tritt  eine  Volum ionisation  der 
Luft  ein;  dadurch  wird  das  Silbersalz  der  photographischen  Platte  oder 
die  Jodkaliumlösung  des  Papiers  gleichfalls  ionisiert.« 

Die  von  Blaas  und  Czermak  vermutete  Bildung  von  Ozon  und  viel- 
leicht auch  die  Bildung  von  Wasserstoffsuperoxyd  ist  dabei  als  sekundärer 
Vorgang  wohl  möglich,  jedenfalls  spricht  die  Streintzsche  Erklärung  für 
sich  selbst  und  darf  zurzeit  noch  als  unwiderlegt  gelten.  Bedauerlich  ist 
es,  daß  die  Jodbildungen  wegen  der  schnellen  Verdampfung  des  entstan- 
denen Jods  nicht  dauernd  erhalten  werden  können.  Daher  bleibt  der  aller- 
dings viel  langsamer  wirkende  Prozeß  der  photographischen  Silberreduk- 
tion für  aktenmäßige  Festlegung  der  Tatsachen  vorzuziehen.  Sehr  wichtig 
ist  auch  die  Feststellung  der  Tatsache,  daß  das  Vorhandensein  von  Feuch- 
tigkeit für  das  Gelingen  der  Versuche  Bedingung  ist  Denn  auf  voll- 
ständig trockenes  Jodkaliumpapier  erfolgte  keine  Reaktion,  selbst  durch 
Magnesium  und  Aluminium  nicht.  Für  die  photographische  Platte  gelingt 
der  Vorgang  wohl  darum  nicht,  weil  die  Gelatineschicht  stets  Wasser- 
dampf im  kondensierten  Zustande  enthält.  Diese  eingebettete  Feuchtigkeit 
entschwindet  auch  dann  nicht,  wenn  der  ganze  Versuch  innerhalb  eines 
Raumes  vorgenommen  wird,  der  vollkommen  ausgetrocknet  und  dann  luft- 
leer gemacht  worden  war.  Auch  längeres  Liegen  an  der  Luft  raubt  den 
emittierenden  Metallen  progressiv  ihre  schwärzende  Kraft.  Aus  all  dem 
hier  im  Auszuge  wiedergegebenen  und  noch  andern  Versuchen  dürfen  die 
Forscher  jedenfalls  mit  Bestimmtheit  folgern,  daß  in  elektrolytischen  Vor- 
gängen wesentlich  der  Grund  der  Erscheinungen  zu  suchen  ist,  daß  sich 
die  Intensitätsreihen  der  Bilder  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  mit  der 
elektrischen  Spannungsreihe  deckt  und  daß  bei  dem  Czermakschen  Experi- 
mente mit  berußtem  Zinkstreifen  die  relativ  hohe  elektromotorische  Kraft 
des  entstehenden  galvanischen  Elementes:  Zink,  Glyzerin,  Kohle,  natur- 
gemäß besonders  intensiv  wirken  muß.  Dazu  stimmt  auch  sehr  gut  der 
Gegenversuch,  daß  Zink  mit  Magnesium  bestrichen,  oder  Magnesium  mit 
Zink  bestrichen,  keine  Abbildungen  dieser  Striche  liefert,  während  Striche 
mit  Graphit  schnell  scharfe  Bilder  produzieren. 

Es  blieb  nun  noch  die  Frage  zu  erörtern,  ob  das  durch  den  ange- 
nommenen Ionenstoß  der  Theorie  nach  verursachte  Leitvermögen  der  da- 
zwischen liegenden  Luftschicht  experimentell  nachweisbar  ist.  Darüber 
berichtete  Streintz  in  jüngster  Zeit  (Ende  September  1905)  gelegentlich 
der  Naturforscherversammlung  in  Meran.  Durch  eine  sinnreiche  elektro- 
statische Methode  gelang  ihm  der  erstrebte  Nachweis  in  der  Tat  recht  gut. 
Die  genaue  Beschreibung  der  Versuche,  bei  denen  die  zu  prüfenden  Me- 
talle zu  Kondensatoren  zusammengestellt  und  geladen  wurden,  wonach 
nach  erfolgter  Trennung  von  der  Elektrizitätsquelle  die  Ladungsabnahme 
als  Funktion  der  Zeit  gemessen  wurde,  würde  hier  zu  weit  führen.  Die 
an  sich  sehr  interessanten  Einzelheiten  mit  den  Tabellen  der  beobachteten 
Zahlen  sind  in  der  Physikalischen  Zeitschrift  (VI,  764  ff.)  veröffentlicht. 
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Von  Wert  erscheint  noch  die  in  der  Diskussion  des  Vortrages  auf  An- 
frage des  Herrn  Kalähne  vom  Vortragenden  gegebene  und  belegte  Er- 
klärung: daß  er  keine  Unterschiede  entdecken  konnte,  ob  Metalle  benutzt 
wurden,  die  schon  lange  in  der  Dunkelkammer  gelegen  hatten,  oder  solche, 
die  kurz  zuvor  belichtet  worden  waren. 

Man  sieht  aus  all  diesen  Arbeiten,  daß  das  Problem  der  Metall- 
strahlung in  den  letzten  Jahren  die  Physiker  vielfach  beschäftigt  hat 
Daß  auch  zurzeit  noch  weiter  an  demselben  Problem  gearbeitet  wird,  ist 
aus  gelegentlichen  Bemerkungen  der  zitierten  Autoren  zu  schließen.  Indes 
scheint  man  dabei  auf  die  weitere  Prüfung  zu  verzichten,  ob  denn  diese 
eigentümlichen  Metallstrahlen  vielleicht  doch  mit  dem  Newtonschen  Ge- 
setze der  Massenanziehung  etwas  zu  tun  haben,  ob  es  also  vielleicht  doch 
nicht  gleichgültig  für  den  Ausfall  des  Versuches  ist,  ob  man  die  Strahlung 
nach  oben  oder  nach  unten  zu  wirken  läßt.  Die  Blondlotsche  Methode, 
deren  wir  am  Anfange  gedachten,  darf  freilich  nach  Pozdenas  gründlichen 
Prüfungen  als  wertlos  und  abgetan  betrachtet  werden.  Anders  steht  es 
mit  dem  Prüfstein,  den  uns  die  lichtempfindliche  Schicht  der  photo- 
graphischen Platte  bietet.  Nur  mit  wenigen  Worten  berühren  Streintz 
und  Strohschneider  diese  Frage.  Sie  halten  einen  Einfluß  der  Gravitation 
von  vornherein  für  recht  unwahrscheinlich.  Trotzdem  wurde  von  ihnen 
ein  Magnesiumstreifen  erst  einmal  horizontal  oberhalb,  dann  einmal  hori- 
zontal unterhalb  und  endlich  in  vertikaler  Stellung  verwendet,  wobei  in 
einer  Kassette,  wenn  ihre  Bemerkung  richtig  verstanden  wurde,  direkte 
Berührung  eintrat.  Nach  je  dreizehn  Stunden  Dauer  zeigten  die  ent- 
wickelten Bilder  keinen  wesentlichen  Unterschied,  was  allerdings  aus  der 
beigegebenen  Abbildung  nicht  gerade  deutlich  zu  ersehen  ist.  Aber  hierfür 
kann  vielleicht  der  Lichtdruck  verantwortlich  gemacht  werden,  wie  es 
denn  überhaupt  schwer  ist,  alle  die  zarten  Feinheiten  des  Originalnegativs 
auf  dem  Umwege  über  eine  positive  Kopie,  abermalige  photographische 
Reproduktion  und  schließlich  die  Druckplatte  in  ursprünglicher  Schärfe 
wiederzugeben.  Auch  die  (dem  Original)  angefügten  Tafeln  leiden  an 
diesem  unvermeidlichen  Mißstande.  Da  bleibt  nichts  übrig,  als  die  Aus- 
sagen der  Experimentatoren  als  maßgebend  gelten  zu  lassen.  Was  Pozdena 
anlangt,  so  drückt  er  sich,  wie  wir  gesehen  haben,  reserviert  aus  und  leugnet 
jedenfalls  mit  Recht  die  Möglichkeit  subjektiven  Nachweises.  Soviel  in  Er- 
fahrung gebracht  werden  konnte,  war  es  nur  Kahlbaum,  der  in  dem  schon 
einmal  kurz  erwähnten  Vortrage,  den  er  im  Jahre  1903  in  Basel  gehalten 
hat,  die  Frage  der  Schwerewirkung  näher  diskutiert.  Es  macht  sich  daher 
nötig,  auf  diesen  Vortrag  ausführlich  zurückzukommen. 

Kahlbaum  gab  der  Fähigkeit  gewisser  Metalle,  sich  selbst  zu  photo- 
graphieren,  den  Namen  Aktinautographie,  also  Strahlenselbstschreibung  und 
brachte  die  benutzen  Metallstreifen,  Aluminium,  Eisen,  Zink  und  Blei  in 
horizontaler  Lage  in  schwarz  ausgeklebte  Pappkästen,  derart,  daß  getrennt 
durch  2  mm  dicke  schwarze  Papprahmen  oberhalb  und  unterhalb  je  eine 
photographische  Platte  lag,  die  ihre  Gelatineschicht  also  in  genau  gleichem 
Abstände  dem  Metalle  zukehrten.    Die  Platten  stammten  aus  der  Fabrik 
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»A.  Lumiere  et  ses  fils«  in  Lyon.  Nach  fünf  Tagen  Expositionszeit  wurde 
sorgsam  unter  ganz  gleichen  Bedingungen  entwickelt,  wobei  sich  auf  der 
untern  Platte  deutlich  umgrenzte  Bilder  der  Metalle  zeigten,  während  oben 
kaum  etwas  zu  sehen  war.  Mehrfache  Wiederholungen  des  Versuches 
lieferten  das  gleiche  Resultat.  Nun  tauchte  der  Verdacht  auf,  daß  eine 
längere  Beleuchtung  von  X-Strahlen,  die  zufällig  vorhergegangen  war,  Ur- 
sache des  Effektes  sein  könnte.  Daher  wurden  nun  neue  Bleche  ge- 
nommen, die  lange  in  einem  völlig  dunkeln  Raum  gelegen  hatten.  Auch 
jetzt  war  der  Erfolg  des  Experimentes  unter  sonst  ganz  gleichen  Be- 
dingungen im  wesentlichen  derselbe,  auch  nach  mehrfacher  Wiederholung, 
und  blieb  er  selbst  dann  noch,  wenn  die  nämlichen  Blechstreifen  vor  der 
Exposition  vier  Tage  lang  mit  Radium  bestrahlt  worden  waren.  Nur  in 
bezug  auf  die  obern  Bilder  war  ein  geringer  Unterschied  zu  konstatieren. 
Während  nämlich  hier  von  den  unbestrahlten  Blechen  Eisen  und  Blei  kein 
Bild,  Aluminium  ein  sehr  schwaches  und  Zink  ein  deutliches  Bild  lieferten, 
zeigte  sich  nach  Röntgen-  und  auch  nach  Radiumbestrahlung  oben  nahezu 
gar  nichts.  Es  versteht  sich  von  selbst,  daß  die  Versuche  für  jeden  Fall 
wiederholt  wurden  mit  dem  Unterschiede,  daß  die  Metalle  umgedreht 
wurden,  so  daß  oben  und  unten  vertauscht  war.  Die  Photographien  fielen 
genau  so  aus  wie  vorher.  Eine  Einseitigkeit  der  Metallmaterie  war  also 
ausgeschlossen.  Kahlbaum  folgert  aus  diesen  Versuchen,  daß  eine  Ema- 
nation vorliegt,  die  den  Gesetzen  der  Schwere  unterworfen  ist.  Er  fährt 
wörtlich  fort:  »Daß  es  nicht  leicht  wird,  solchen  Gedanken  auszusprechen, 
liegt  auf  der  Hand.  Anzunehmen,  daß  von  einem  mit  Blei,  Zink  oder 
Kupfer  gedeckten  Dache  beständig  ein  feiner  Regen  einer  schweren  Ema- 
nation sich  in  das  Haus  ergieße,  widerspricht  unsern  bisherigen  Erfahrungen 
so  vollständig,  daß  man  allen  Grund  hat,  beim  Aussprechen  desselben  die 
äußerste  Vorsicht  walten  zu  lassen.«  Kahlbaum  beseitigt  auch  weiter  die 
Bedenken,  die  in  ihm  in  Rücksicht  auf  die  Photechie  auftauchten.  Da 
nämlich  seine  Kästen  in  der  Dunkelkammer  verblieben,  wäre  Photechie 
nur  in  sofern  denkbar  gewesen,  als  die  Pappe  des  Kastenbodens,  auf  der 
die  Glasseite  der  untern  Platte  im  Gegensatz  zur  obern  direkt  auflag, 
Metallstrahlen  wirksam  hatte  zurückwerfen  können,  die  zuvor  schon  einmal 
wirkungslos  die  Gelatineschicht  durchdrungen  hätten.  Darin  scheint  auch 
mir  ein  nicht  zu  beseitigender  Widerspruch  zu  liegen.  Trotzdem  wurden 
noch  besondere  Versuche  angestellt,  die  darin  bestanden,  daß  die  obere 
Platte  unter  ganz  gleichen  Bedingungen  ein  Papprechteck  auf  ihrer 
Glasseite  erhielt.  Das  Resultat  war  unverändert  das  frühere.  Daß  aber 
die  Nachbarschaft  der  Pappe  überhaupt  ohne  Einfluß  ist,  wurde  damit  er- 
wiesen, daß  Metalle  und  photographische  Platten  freischwebend  in  völlig 
dunkelem  Schranke  aufgehängt  wurden,  so  daß  sich  rings  erst  in  einem 
Meter  Abstand  Wände  befanden.  Eine  Änderung  des  Resultates  trat  aber- 
mals nicht  ein.  Selbst  der  Schrank  wurde  nun  als  verdächtig  erachtet, 
und  daher  wurden  mehrere  Platten  darin  in  verschiedener  Lage  auf- 
gehängt, doch  ohne  Beigabe  von  Metallen.  Die  Entwicklung  lieferte  glas- 
klare Bilder  ohne  eine  Spur  von  Schwärzung.  Wird  aber  die  Möglichkeit 
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einer  »emission  pesante«  zugegeben,  so  muß  für  die  schräg  losgeschleuderten 
Teilchen  eine  parabolische  Bahn  gefolgert  werden.  Um  hierüber  Auf- 
schluß zu  erhalten,  stellte  Kahlbaum  zwischen  zwei  vertikale,  zueinander 
parallele  Platten  ein  vertikales  Bleiblech  diagonal  so  auf,  daß  es  sich  von 
der  einen  Schichtfläche  unter  demselben  Winkel  entfernte,  unter  dem  es 
sich  der  andern  näherte.  Das  Bild  des  Bleches  war  nicht  von  parallelen 
horizontalen  Graden  begrenzt,  sondern  wurde  um  so  breiter,  je  weiter  sich 
das  Blech  von  der  Platte  entfernte.  Immerhin  bezeichnet  Verf.  die  Re- 
sultate als  nicht  präzise,  aber  auch  nicht  als  solche,  die  geeignet  wären,  die 
bisherigen  Annahmen  einer  Einwirkung  der  Schwerkraft  zu  widerlegen. 
Da  Zink  besonders  deutlich  und  intensiv  wirkt,  ordnete  Kahlbaum  über 
und  unter  einer  horizontalen  Zinkplatte  je  drei  horizontale  Platten  treppen- 
förmig  an,  so  zwar,  daß  immer  je  zwei  gleichen  Abstand  vom  Metalle 
hatten.  Es  wurde  nun  die  Helligkeit  der  entwickelten  Platten  gemessen, 
und  wiederum  ergab  sich  deutlich  und  stufenweise  nach  unten  zu  ein 
Überwiegen  der  Schwärzung. 

Alle  diese  von  günstigem  Erfolge  begleiteten  Versuche  wurden  mit 
Lu miereplatten  angestellt.  Als  aber  Kahlbaum  später  dieselben  Bilder 
mit  Platten  verschiedener  anderer  Fabriken  anstellen  wollte,  blieb  der  Er- 
folg nahezu  ganz  aus;  nur  Zink  erzeugte  zuweilen  Aktinautographien,  die 
aber  sehr  matt  ausfielen.  Ja,  und  das  erscheint  am  wunderbarsten,  nach 
einigen  Monaten  versagten  auch  die  Lu  miereplatten  den  Dienst  Da  der 
Grund  in  den  veränderten  Wärme-  und  Feuchtigkeitsverhältnissen  des 
Herbstes  gesucht  werden  konnte,  wurde  versucht  durch  Heizen  und  Ver- 
dampfen von  Wasser  die  frühern  Bedingungen  wieder  herbeizuführen. 
Und  in  der  Tat  erschienen  die  frühern  Bilder  von  neuem,  allerdings  er- 
heblich matter.  Eine  weitere  eigentümliche  Entdeckung  wurde  insofern 
gemacht,  als  zuweilen  die  Photographien  als  Diapositive  erschienen,  ob- 
gleich von  derart  starken  Uberlichtungen,  wie  sie  nach  Eder  für  diese 
Umkehr  der  Bilder  erforderlich  sein  muß,  nicht  die  Rede  sein  konnte. 

Die  Erklärung  aller  dieser  erwiesenen  Tatsachen  machte  Kahlbaum 
nicht  geringe  Schwierigkeit.  Er  glaubt  zwar  nicht,  daß  elektrochemische 
Ursachen  absolut  ausgeschlossen  sein  müssen,  sagt  aber  ganz  richtig,  daß 
auch  dann,  wenn  Bromsilberschicht,  feuchte  Luft  und  Metalf  als  galva- 
nisches Element  wirken  sollten,  eine  Erklärung  der  nach  unten  zu  kräftigeren 
Wirkung  nicht  erbracht  werden  könne.  Interessant  ist,  daß  die  Verff.  auch 
bei  photechischen  Versuchen  nach  den  Methoden  von  Blaas  einen  analogen 
Unterschied  zwischen  unten  und  oben  konstatiert  zu  haben  glauben. 
Schließlich  brachte  Kahlbaum  noch  Metallplatten  in  eine  Zentrifuge  und 
stellte  durch  Filzunterlage  geschützte  Platten  in  gleicher  Entfernung  außer- 
halb und  innerhalb  parallel  gegenüber.  Die  Rotation  belief  sich  auf 
2700  Touren  in  der  Minute,  und  die  Zeit  der  Drehung  wurde  auf  über 
anderthalb  Tage  ausgedehnt.  Während  nun,  wohl  der  Kürze  der  Zeit 
wegen,  Kupfer,  Eisen  und  Nickel  kaum  bemerkbare  Bilder  lieferten,  zeigte 
Zink  außen  eine  starke,  innen  nur  eine  ganz  schwache  Schwärzung;  das- 
selbe ergab  sich  bei  einem  Versuche  mit  Uran. 


Digitized  by  Google 


Über  Metallstrahlung  usw. 


97 


Nach  allem  ist  also  eine  eigentümliche  Selbststrahlung  gewisser 
Metalle  nachgewiesen  und  nicht  mehr  zu  bezweifeln.  In  dieser  Richtung 
bleibt  nur  die  Theorie  noch  auszubauen.  Anders  steht  es  mit  der  zweiten 
Hauptfrage:  Ist  diese  Strahlung  der  Schwerkraft  unterworfen?  Bei  den 
sich  vielfach  widersprechenden  Ansichten  hierüber  und  bei  dem  ver- 
schiedenen Ausfall  der  hierbei  angestellten  Versuche  dürfte  jeder  in  andern 
Räumen  und  folglich  unter  andern  Verhältnissen  ausgeführte  experimentelle 
Beitrag  nicht  ganz  wertlos  erscheinen.  Ich  habe  daher,  angeregt  durch 
Geheimrat  Prof.  Dr.  Hallwachs  im  ganzen  nach  Kahlbaums  Methode  eine 
größere  Reihe  von  analogen  Versuchen  angestellt.  Ich  beschreibe  zunächst 
den  Versuchsraum,  der  mir  im  physikalischen  Sammlungszimmer  des  Vitz- 
thumschen  Gymnasiums  zur  Verfügung  steht.  Darin  ist  durch  Holzwände 
eine  Dunkelkammer  von  2X21/*  m  eingebaut,  die  innen  vollkommen  matt 
geschwärzt  ist  und  nur  nach  der  einen  Mauerseite  zu  ein  schmales,  mit 
gelbem  Glase  und  dichtem  roten  Stoffe  doppelt  gegen  chemisch  wirksame 
Tageslichtstrahlen  geschütztes  Fenster  aufweist.  Darin  steht  ein  ebenfalls 
matt  geschwärzter  Schrank,  in  dessen  mittelstem,  sonst  leerem  Fache  die 
Expositionen  vorgenommen  wurden.  Es  wurden  nun  Plattenkästen  aus 
Pappe  (beiläufig  im  Format  9x12)  innen  und  außen  mit  mattschwarzem 
Papiere  sorgsam  ausgeklebt,  nach  Einlegung  der  Versuchsobjekte  dreimal 
mit  ebensolchem  Papier  eng  umhüllt  und  dann  in  den  Schrank  gestellt. 
Zur  Verwendung  kamen  nur  Lumiereplatten,  wie  bei  Kahlbaum,  da  sich 
nach  mehrfachem  Herumprobieren  andere  Fabrikate  als  nicht  oder  nur 
wenig  brauchbar  erwiesen  hatten.  Die  Versuche  fanden  in  der  Zeit  vom 
August  bis  November  1905  statt.  Zuerst  wurden  die  von  Kahlbaum  be- 
sonders empfohlenen  Metalle  Zink,  Blei,  Eisen  und  Aluminium  in  Form 
von  rechteckigen  Blechstreifen  benutzt  und  horizontal  über  und  unter  je 
eine  Lu miereplatte  (hochempfindliche  Marke  »Sigma«)  so  in  einen  Papp- 
kasten der  beschriebenen  Art  gelegt,  daß  sie  durch  je  einen  schwarz  be- 
klebten Papprahmen  von  je  2  mm  Dicke  von  den  Schichtseiten  getrennt 
waren.  Die  Expositionszeit  wurde  von  16  Tagen  bis  herab  zu  zwei  Tagen 
variiert  Die  untere  Platte  lieferte  ausnahmslos  kräftigere  Schwärzung  als 
die  obere,  natürlich  nach  völlig  gleichartiger  Behandlung  bei  der  Entwick- 
lung. In  den  Abhandlungen  der  »Isis«  sind  auf  2  Lichtdrucktafeln  Ab- 
bildungen der  erhaltenen  Plattenpaare  reproduziert,  auf  die  hier  verwiesen 
werden  muß.  Man  merkt  sofort,  daß  die  Wirkung  des  Zinks  nach  unten 
zu  viel  kräftiger  ist.  Bei  andern  Versuchen  gleicher  Art  ist  der  Hellig- 
keitsunterschied teilweise  zwar  weniger  in  die  Augen  fallend;  immerhin 
ergab  sich  aber  kein  wirklich  widersprechendes  Resultat,  auch  nicht  nach 
Umdrehung  der  Metallstreifen,  d.  h.  nach  Vertauschung  von  unterer  und 
oberer  Fläche.  Überhaupt  ist  hierdurch  ein  Einfluß  auf  die  Resultate  nie- 
mals nachweisbar  gewesen,  wie  ausdrücklich  betont  werden  soll. 

Stellt  man  nun  die  Metalle  vertikal  und  bringt  Platten  in  gleichem 
Abstände  davor  und  dahinter,  so  ist  es  mir  trotz  vieler  Versuche  nicht 
gelungen,  ein  sicher  zu  deutendes  Resultat  zu  erhalten.  Das  eine  Mal 
zeigt  die  eine,  das  andere  Mal  die  andere  Platte  mehr  Dunkelheit  Ein 
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Vorwiegen  der  Schwärzung  nach  unten  zu,  wie  es  Kahlbaum  feststellen 
konnte,  habe  ich  niemals  finden  können. 

Da  nun  das  Zink  immer  am  besten  und  schnellsten  wirkte  und  das 
genaueste  Studium  der  Vorgänge  gestattete,  arbeitete  ich  längere  Zeit  nur 
mit  Zinkplatten  im  Formate  von  ungefähr  9x10,  bei  etwa  1.2  mm  Dicke. 
Dieselben  wurden  gut  abgeschmirgelt  und  glatt  poliert,  teils  in  der  Dunkel- 
kammer, teils  bei  diffusem  Tageslichte  im  Zimmer.  Erst  nachdem  ich 
mich  überzeugt  hatte,  daß  dadurch  die  Resultate  nicht  beeinträchtigt  wurden, 
bereitete  ich  die  Platten,  der  bequemern  Handhabung  wegen,  nur  noch 
im  matten  Tageslichte  vor.  Von  zwanzig  allein  mit  Zink  nach  Art  der 
vorigen  ausgeführten  Versuchen  wiesen  nur  zwei  eine  nach  oben  ganz 
wenig,  alle  andern  eine  nach  unten  zu  wesentlich  stärkere  Schwärzung  auf. 
Auch  änderte  sich  nichts,  wenn  die  Pappkästen  vor  der  Exposition  innen 
mit  einem  feuchten  Schwamm  betupft  wurden,  so  daß  die  Aktinautographie 
bei  relativ  hoher  Feuchtigkeit  vor  sich  gehen  mußte. 

Es  wurden  nun  Zinkplatten  mit  regelmäßigen  Lochreihen  versehen 
und  ebenso  exponiert.  Die  mit  der  Bohrmaschine  möglichst  genau  kreis- 
rund ausgeführten  Löcher  hatten  6  mm  im  Durchmesser.  Wie  zu  er- 
warten, blieb  oberhalb  und  unterhalb  dieser  Löcher  die  Schwärzung  aus, 
während  die  andern  Stellen  wieder  nach  unten  zu  kräftiger  strahlten.  Hier 
soll  auch  auf  eine  Fehlerquelle  hingewiesen  werden,  die  anfangs  zu  Trug- 
schlüssen Anlaß  gab.  Es  zeigte  sich  nämlich  zu  wiederholten  Malen,  daß 
sich  die  Löcher  auf  der  untern  Platte  deutlich  umgrenzt  als  sehr  dunkle 
Punkte  in  nur  mäßig  geschwärzter  Umgebung  projizierten,  während  sie 
oben  wieder  hell  und  verwaschen  auftraten.  Eine  dabei  regelmäßig  be- 
obachtete Schrägprojektion  führte  nach  verschiedenen  falschen  Deutungs- 
versuchen darauf,  die  Dunkelkammerlampe  als  verdächtig  anzusehen.  Als 
solche  wurde  teils  eine  Petroleumlampe  mit  dem  dunkelsten  im  Handel 
erhältlichen  Rubinzylinder,  teils  eine  elektrische  Glühlampe  mit  ebenfalls 
sehr  dunklem  Überglase  verwendet.  Schon  seit  Jahr  und  Tag  hatte  ich 
dabei  entwickelt,  ohne  daß  jemals  auch  nur  geringe  Schleier  störend  auf- 
traten. Die  spektroskopische  Untersuchung  beider  Lampengläser  ergab, 
daß  das  durchgelassene  Licht  nur  rote  Strahlen  in  unmittelbarer  Nachbar- 
schaft der  Fraunhof ersehen  Linie  a  enthielt,  also  leidlich  homogen  und 
frei  von  chemisch  wirksamen  Strahlen  war.  Nun  stellte  sich  aber  heraus, 
daß  die  Sigmaplatte  der  Lumierefabrik  auch  für  das  so  filtrierte  Licht  nicht 
hinreichend  unempfindlich  war.  So  kam  es,  daß  die  untern  Platten,  nach- 
dem die  obern  schnell  abgehoben  und  einstweilen  unter  dem  Entwick- 
lungstische verborgen  worden  waren,  durch  die  Löcher  der  noch  im 
Kasten  liegenden  Metallplatten  hindurch  einige  Sekunden  rotes  Licht  er- 
hielten. Es  kam  sogar  vor,  daß  die  durch  das  Bohren  besonders  glatt  und 
glänzend  gewordenen  Lochzylinder  deutlich  erkennbare  katakaustische 
Kurven  erzeugten.  Wurde  der  Kasten,  während  die  Gelatineschicht  der 
obern  Platte  im  Schatten  des  Tisches  mit  den  erforderlichen  Bleistiftnotizen 
versehen  wurde,  durch  Zufall  etwas  verschoben,  so  waren  sogar  mehrere 
Serien  derartiger  Punktreihen  auf  der  zurückgebliebenen  Platte  die  Folge. 
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Erst  nachdem  im  absolut  dunklen  Räume  die  Entwicklung  eingeleitet 
wurde,  verschwand  die  Erscheinung.  Trotzdem  kam  es  zuweilen  noch 
vor,  daß  unten  dunkel  umrandete,  verwaschene  helle  Flecke  auftraten. 
Eine  Erklärung  hierfür  machte  anfangs  Schwierigkeit,  bis  später  die  näm- 
lichen Versuche  mit  dem  in  Vergleich  zu  Zink  noch  wirksamem  Mag- 
nesium gemacht  wurden.  Ich  erkläre  mir  den  Vorgang  so,  daß  in  der 
Tat  materielle  Teilchen  vom  Metalle  sich  der  Schwere  entsprechend  herab- 
senken, am  meisten  von  den  vertikalen,  frischen  Schnitträndern.  Bemerkt 
muß  werden,  daß  die  benutzten  Metallbleche  vor  dem  Einlegen  in  die 
Kästen  mit  einem  ganz  neuen  Lederlappen  sorgsam,  auch  in  den  Löchern 
abpoliert  wurden,  so  daß  Feilspäne  unwahrscheinlich  sind.  Die  hellere 
äußere  Umrandung  der  Bilder  rührt  vom  Übergreifen  der  photechischen 
Kontaktwirkung  des  Papprandes  her,  der  in  diesem  Falle  aus  unbeklebter 
gewöhnlicher  brauner  Pappe  von  2  mm  Dicke  bestand.  Mit  zunehmender 
Dicke  des  trennenden  Rahmens  nimmt  die  Unklarheit  der  Lochschatten  zu, 
so  daß  schon  bei  1  cm  keine  deutlichen  Projektionen  mehr  erkennbar  sind. 
Stellt  man  das  Metall  blech  schräg,  so  daß  von  den  horizontalen  photo- 
graphischen Platten  etwa  die  obere  links,  die  untere  rechts  mit  der  Metall- 
kante  direkte  Berührung  hat,  während  die  entgegengesetzten  Ränder  durch 
dazwischen  gelegte,  schwarz  beklebte  Pappprismen  in  1  cm  Abstand  er- 
halten werden,  so  zeigen  sich  die  Lochschatten  deutlich  nur  an  den  an- 
liegenden Rändern,  während  sie  von  da  ab  schnell  bis  zur  völligen  Un- 
deutlichkeit  verschwimmen.  Immerhin  läßt  sich  dabei  ein  Zusammenschieben 
der  Löcher  unschwer  erkennen,  derart,  daß  die  Projektion  der  Lochreihen 
senkrecht  nach  unten  zu  stattfand.  Auch  die  Gesamtschwärzung,  soweit 
sie  also  von  der  Zink-  bezw.  Magnesiumfläche  herrührt,  nimmt  sehr  schnell 
und  nicht  proportional  der  Entfernung  vom  aufliegenden  Rande  ab.  Wurde 
der  Versuch  ausgeführt,  während  der  ganze  Kasten  bei  der  Exposition 
vertikal  stand,  so  sagten  die  entwickelten  Platten  auch  nach  mehrfacher 
Wiederholung  des  Versuches  nichts  Bestimmtes  aus. 

Einer  eigentümlichen  Erscheinung  soll  zuletzt  noch  gedacht  werden. 
Wählt  man  nämlich,  während  Platten  und  Metall  wieder  horizontal  liegen, 
ihren  gegenseitigen  Abstand  groß  (etwa  1  cm  und  mehr),  so  fällt  zwar, 
wie  schon  angedeutet,  der  Unterschied  zwischen  unterem  und  oberem 
Bilde  weniger  in  die  Augen,  verschwindet  auch  wohl  ganz;  dafür  weist 
aber  die  untere  Platte  zahlreiche,  unregelmäßig  verteilte,  intensiv  schwarze 
Punkte  bis  zu  etwa  Stecknadel  köpf  große  auf,  die  einen  tiefschwarzen  Kern 
und  ringsum  einen  schnell  verlaufenden  Hof  besitzen.  Solche  Punkte 
treten  vereinzelt  zwar  auch  oben  auf,  jedoch  nicht  immer  und  jedenfalls 
in  wesentlich  geringerer  Anzahl.  Man  könnte  auch  hierin  einen  Beleg 
dafür  finden,  daß  Materie  sich  spontan  und  stetig  von  dem  Bleche  loslöst, 
dabei  mit  einer  gewissen  Anfangsgeschwindigkeit  entfliehend  der  Schwer- 
kraft unterliegt  und  einen  relativ  sehr  großen  Luftwiderstand  findend  sich 
bei  hinreichender  Entfernung  von  Blech  und  Gelatineschicht  unterwegs  zu 
Klümpchen  zusammenballt,  um  schließlich  nach  Auftreffen  jene  tief- 
schwarzen Stellen  zu  erzeugen.    Die  Anzahl  dieser  Punkte  nimmt  bei 
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längerer  Exposition  zu,  was  hierdurch  auch  seine  Erklärung  finden  würde. 
Ebensowenig  im  Widerspruche  mit  dieser  Hypothese  steht  die  sicher  kon- 
statierte Tatsache,  daß  sich  auf  einem  zweiten  oder  gar  dritten  Plattenpaare, 
das  oberhalb  bezw.  unterhalb  des  ersten  in  geringem  Abstände  angebracht 
wird,  keine  Spur  von  Schwärzung  entdecken  läßt  Nun  könnte  zwar  eine 
Strahlung  auch  durch  die  erste  Plattenschicht  oder  das  Glas  der  Platte 
schon  absorbiert  und  dadurch  am  weitern  Vordringen  gehindert  werden; 
immerhin  aber  ergibt  sich  wenigstens  kein  Widerspruch  gegen  unsere 
obige  Annahme.  Es  wurde  nun  der  Widerstand  zwischen  Metall  und 
Platten  dadurch  künslich  erhöht,  daß  lose  gezupfte,  chemisch  reine  Baum- 
wolle dazwischen  gebracht  wurde.  Dann  traten  Schwärzungen  beiderseits 
an  den  weniger  dichten  Stellen  deutlich  ein,  wobei  die  beschriebenen 
Lichtpunkte  sich  unten  auffallend  vermehrten.  Auch  diese  Tatsache  stimmt 
mit  unserer  Erklärung  gut  überein. 

Schließlich  sei  hinzugefügt,  daß  die  benutzten  schwarz  ausgeklebten 
Pappkästen  während  der  Beobachtungsmonate  dann  und  wann  nur  unter 
Platteneinlage,  also  ohne  die  Bleche  exponiert  wurden.  Dabei  ergab  die 
Entwicklung  immer  glasklare,  schleierfreie  Bilder,  woraus  folgt,  daß  die 
sonst  auftretenden  Schwärzungen  eben  auch  wirklich  in  den  Metalleinlagen 
ihre  Ursache  haben. 

Ziehen  wir  zum  Schlüsse  aus  unsern  historischen  Betrachtungen, 
aus  den  Ergebnissen  der  referierten  einschlagenden  Arbeiten  und  aus  den 
beschriebenen  eigenen  Versuchen  das  Fazit,  so  muß  unter  sonst  gleichen 
Bedingungen  der  schwärzenden  Einwirkung  einer  im  Dunkeln  horizontal 
schwebenden  Zink-  oder  Magnesiumplatte  auf  eine  nicht  berührende  photo- 
graphische Platte  eine  entschiedene  Einseitigkeit  zugestanden  werden  derart, 
daß  vertikal  nach  unten  zu  diese  Wirkung  überwiegt  Diese  eigentümliche 
Einwirkung  scheint  nun  eine  doppelte  Ursache  zu  haben.  Einmal  liegt 
ein  Vorgang  vor,  der  den  Charakter  einer  Strahlung  im  optischen  oder 
verwandten  Sinne  zu  haben  scheint.  Hierauf  soll  unter  Hinweis  auf  die 
besprochenen  Hypothesen  verschiedener  Forscher  nicht  weiter  eingegangen 
werden.  Anderseits  aber  scheint  es  mir,  als  ob  gleichzeitig  mit  dieser 
Strahlung  eine  ganz  langsame  molekulare  Abbröckelung  Hand  in  Hand 
ginge,  also  etwas  Ähnliches  wie  Kahlbaums  feiner  Bleiregen.  Dann  muß 
sich  folgerichtig  für  diesen  Teil  der  Erscheinung  auch  ein  Einfluß  der 
Erdanziehung  ergeben.  Diese  materielle  Emission  geht  nicht  mit  derselben 
Regelmäßigkeit  vor  sich  wie  jene  strahlungsähnliche.  Sie  addiert  sich  zu 
der  andern,  und  durch  die  Superposition  beider  bilden  sich  immer 
fleckige,  unregelmäßig  gezeichnete  Bilder,  vorwiegend  allerdings  nur  auf 
der  untern  Platte.  Die  materielle  Emission  der  Metalle  Zink  und  Magnesium 
(um  diese  handelt  es  sich  zunächst  nur)  ist  von  einem  Regen  insofern 
wesentlich  verschieden,  als  sie  eine,  wenn  auch  nur  geringe  Anfangs- 
geschwindigkeit beim  Verlassen  des  Metallstückes  besitzt.  Dieser  Impuls 
wird  ihr  vielleicht  durch  abstoßende  Molekularkräfte  erteilt,  welche  nur  an 
der  obersten  Oberflächenschicht  wirksam  werden  können,  aber  jedenfalls 
auch  schon  im  Innern  der  Metallmasse  vorhanden  sind.  Die  physikalische 
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Hypothese  ist  ja  im  allgemeinen  nicht  sparsam  mit  der  Annahme  an- 
ziehender und  abstoßender  Molekularkräfte,  und  ihr  wird  daher  auch  mit 
unsern  Erklärungsversuchen  nichts  Außerordentliches  zugemutet.  Völlig 
aufgeklärt  sind  damit  Kahlbaums  und  unsere  Versuchsergebnisse  noch 
nicht;  das  sie  aber  so  schön  miteinander  übereinstimmen,  wenngleich 
sie  an  anderem  Orte,  zu  anderer  Zeit  und  teilweise  auch  in  anderer  Art 
angestellt  worden  sind,  so  muß  man  zum  mindesten  zugeben,  daß  die 
Aktinautographie  eine  Begleiterscheinung  besitzt,  die  in  ihrer  photo- 
chemischen Wirkung  den  Anschein  einer  der  Schwere  unterworfenen 
Strahlung  oder  Emission  hat. 

Vielleicht  wird  diese  Annahme  auch  noch  durch  die  Tatsache  unter- 
stützt, daß  jedes,  selbst  noch  so  sorgsam  gereinigte  Metallblech  einen 
ihm  eigentümlichen  Geruch  besitzt,  der  doch  nach  dem  jetzigen  Stande 
unserer  physiologischen  Kenntnisse  über  diesen  Sinn  eine  Reizung  der 
Nerven  durch  fein  verteilte  Materie  voraussetzt.  Daß  dabei  ein  merkbarer 
Gewichtsverlust  nicht  eintritt,  darf  bei  unsern  modernen  Erfahrungen  mit 
radioaktiven  Substanzen  nicht  Wunder  nehmen.1)  Blondlots  >Emission 
pesante«  im  ursprünglichen  Sinne  erhielt  also,  und  zwar  vor  allem  durch 
Pozdena,  den  sichern  Todesstoß,  lebte  aber  in  anderem  Sinne  wieder  auf. 
Es  kann  nicht  geleugnet  werden,  daß  das  Verdienst,  den  Anstoß  zu  der 
weitern  Erforschung  des  Problems  einer  »der  Schwere  unterworfenen  Aus- 
sendung« gewisser  Metalle  gegeben  zu  haben,  im  letzten  Grund  doch  dem 
interessanten  französischen  Forscher  zugestanden  werden  muß.  Viel  ist  an 
diesem  Problem  noch  ungelöst,  mancherlei  noch  zweifelhaft.  Auch  auf  diesem 
Gebiete  der  Wissenschaft  harrt  noch  reiche  Arbeit  Vorläufig  war  es  der  Zweck 
dieser  Ausführungen,  den  bisherigen  Stand  unserer  Kenntnisse  hierüber  an 
der  Hand  der  Originalarbeiten  möglichst  vollständig  auch  unter  Beleuch- 
tung benachbarter  Gebiete  im  Zusammenhange  darzustellen  und  ins- 
besondere die  angezweifelten  Resultate  von  Kahlbaum  und  Steffens  durch 
analoge  Versuche  nachzuprüfen.  Dadurch  wurde  es  auch  möglich,  auf 
den  (im  Original)  folgenden  beiden  Tafeln  einige  Kopien  von  besonders 
charakteristischen  Originalplatten  beizufügen,  was  zum  richtigen  Verständnis 
des  Textes  nahezu  unerläßlich  erschien. 


*)  Während  der  Drucklegung  vorstehender  Arbeit  erhalte  ich  von  dem  In- 
genieur Karl  Gruhn  aus  Charlottenburg  eine  Zuschrift,  in  der  er  auch  auf  den 
verschiedenen  Geruch  hinweist,  der  verschiedenen  Metallen  eigentümlich  ist  Er 
behauptet  mit  Recht,  daß  dieser  Geruch  deutlicher  wird,  wenn  man  das  betreffende 
Metall,  z.  B.  Eisen,  Zinn,  Kupfer,  Aluminium  und  Zink  zuvor  gelinde  erwärmt 
Er  findet  es  dann  sogar  leicht,  diese  Metalle  bei  verbundenen  Augen  durch  die 
Nase  voneinander  zu  unterscheiden. 
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lierüber  berichten  die  Annalen 
der  Elektrotechnik  nach  L' Eclair. 
Eledr.  nachstehendes: 
Projekte,  die  Wasserkraft  der  Ebbe 
und  Flut  nutzbar  zu  machen,  sind  nur 
wenige  vorhanden.  Der  Grundgedanke 
dieser  Projekte  besteht  im  allgemeinen 
darin,  daß  durch  die  Flut  in  die  Höhe 
geförderte  Wasser  in  einem  Reservoir 
anzusammeln  und  das  Abfließen  durch 
Einbau  von  Wasserkraftmaschinen  nutz- 
bar zu  machen;  auf  diese  Weise  erhält 
man  nur  mit  Unterbrechungen  Arbeits- 
leistungen, ferner  richten  sich  die  Arbeits- 
stunden nicht  nach  den  Tageszeiten,  son- 
dern nach  dem  Mond.  Der  Mond  be- 
schreibt seine  Bahn  um  die  Erde  in 
271/»  Tagen;  die  Zeit,  welche  zwischen 
jeder  Ebbe  und  Flut  verstreicht,  beträgt 
12  Stunden  24  Minuten.  Ebbe  und  Flut 
erreichen  ihr  Maximum,  wenn  der  Mond 
zwischen  Erde  und  Sonne  steht  oder  im 
entgegengesetzten  Punkte. 

Um  die  vorerwähnten  Nachteile  zu 
überwinden,  sucht  der  französische  In- 
genieur M.  Deloer  nun  die  Schwankungen 
der  Ebbe  und  Flut,  welche  sich  über 
einen  längeren  Zeitraum  erstrecken,  aus- 
zunutzen. Er  schließt  das  steigende  Wasser 
in  genügend  großen  Mengen  ein,  und  zwar 
in  verschiedenen  Bassins  von  verschie- 
dener Höhe.  Die  Anlagekosten  würden 
ganz  beträchtlich  sein;  die  Anlage  im 
rfafen  von  Chichester  z.  B.  würde  auf 
Mk.  6000000  zu  stehen  kommen,  doch 
schlägt  man  die  Zahl  der  zu  gewinnen- 
den PS  auf  8000  und  die  jährlichen  Ein- 
künfte auf  Mk.  7272000  an,  da  die  hy- 
draulische Pferdekraft  jährlich  auf  Mk.  8.28 
gegenüber  Mk.  301.2  für  die  durch  die 
Dampfmaschine  erzeugte  Pferdekraft  zu 
stehen  kommt  Die  Kosten  für  eine  An- 
lage in  der  Meerenge  von  Menai  würden 
sich  auf  Mk.  11200000  beziffern,  erhält- 
lich wären  14500  PS.  Ein  drittes  Projekt, 
Nutzbarmachung  des  Kanals  von  Bristol, 
würde  Mk.  192000000  kosten.  Eine 
nähere  Beschreibung  dieser  Projekte  ist 
in  einem  Aufsatz  von  J.  Sa  anders  in 
Engineering  Review  (London,  August 
1905,  S.  125)  zu  finden.  Nachfolgend  sei 
das  Projekt  für  den  Quai  von  Chichester, 
das  am  wenigsten  kostet,  in  groben  Um- 
rissen skizziert:  Der  Hafeneingang  wird 
in  einer  Linie  von  1188  m  abgesperrt, 
man  kann  auf  diese  Weise  das  Wasser 
auf  einer  Fläche  von  ca.  3000  ha  an- 
sammeln. Der  Quai  würde  in  zwei 
Hälften  geteilt,  die  eine  wäre  das  Bassin, 


in  dem  sich  zu  Zeiten  höchster  Flut  die 
Wassermassen  ansammeln,  die  andere 
diente  als  Bassin  für  die  niedrigste  Flut 
und  würde  sich  mit  sinkender  Ebbe  und 
Flut  entleeren.  Die  beiden  Bassins  wür- 
den durch  einen  Betondamm  getrennt, 
zu  dessen  Errichtung  man  den  Aushub 
verwenden  könnte.  An  diesem  Damm 
würde  man  eine  Turbinenanlage  er- 
richten für  8000  PS-Einheiten,  die  mit 
Drehstromdynamos  direkt  gekuppelt  sind. 
Zu  Zeiten  niedrigster  Flut  wären  6800  PS 
während  24  Stunden  zu  gewinnen ;  außer- 
dem würde  man  bei  höchstem  Flutstand 
7000  PS  pro  Tag  von  10  Stunden  er- 
halten, im  Mittel  etwa  8000  PS  pro  Tag. 

Das  »Bulletin  technique  des  In- 
genieurs sortis  de  PEcole  Polytechnique 
de  Bruxelles«  veröffentlicht  in  seinen 
Nummern  vom  Januar  und  Februar  1906 
eine  Abhandlung  von  H.  de  Fuisseaux 
über  denselben  Gegenstand.  Die  von 
diesem  Verfasser  vorgeschlagene  Art  der 
Nutzbarmachung  besteht  in  der  geeig- 
neten Verbindung  mehrerer  Bassins.  Mit 
drei  Bassins  läßt  sich  im  allgemeinen 
eine  konstante  Leistung  erzielen.  Die 
Bassins  werden  durch  einen  Kanal,  der 
als  eine  Art  Heber  wirkt,  an  das  Meer 
angeschlossen  und  die  Wasserkraft- 
maschinen, die  durch  das  aus  einem 
Bassin  in  das  andere  fließende  Meer- 
wasser getrieben  werden,  sind  in  diesen 
Kanal  eingebaut  Die  Verbindungen 
werden  so  geregelt,  daß  zwischen  dem 
Meere  und  je  einem  der  Bassins  eine 
nutzbare  Niveaudifferenz  besteht  Die 
Bassins  sind  unter  sich  und  mit  dem 
Meer  außerdem  noch  durch  Kanäle  ver- 
bunden, die  mit  Schleusen  versehen  sind, 
die  unabhängig  von  den  Maschinen  be- 
tätigt werden  können.  Fuisseaux  macht 
Angaben  über  eine  projektierte  Anlage 
von  2000  PS  nahe  Ostende  und  kommt 
bei  der  Kostenberechnung  zu  dem  Er- 
gebnis, daß  die  Kw-Stunde,  Abschreibung 
und  Verzinsung  inbegriffen,  auf  12  Pfg. 
zu  stehen  kommt 

Ein  Artikel  von  L.  Verscoore  im 
»Bulletin  de  la  Societe  Beige  d'Elec- 
triciens,  Mai  1902,  S.  234«  beschäftigt 
I  sich  mit  der  Nutzbarmachung  der  Meeres- 
[  brandung.  Seine  Anordnung  besteht  aus 
zwei  festgemachten  Flössen,  auf  denen 
'  sich  die  der  Nutzbarmachung  der  Energie 
dienenden  Vorrichtungen  befinden,  sowie 
zwei  beweglichen  Flößen,  deren  Lage  so 
geregelt  wird,  daß  sie  in  dem  Wellentale 
o.„».  Uof in h erstere  auf  de— 


sich  befinden, 
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Wellenberge  sind.  Auf  diese  Weise  er- 
reicht man  eine  oszillierende  Bewegung, 
welche  man  dazu  verwerten  kann,  Luft 


gedeuteten  viel  Ähnliches  hat,  ist  von 
E.  Pirandello  in  seiner  Broschüre 
»L'utilizzazione  della  forza  motrice  delle 


zu  komprimieren,  Wasser  zu  heben  usw.,  onde  del  mare  e  dei  laghi«  beschrieben 


und  so  eine  für  die  verschiedensten 
Zwecke  ausnutzbare  Kraft  zu  erzeugen 
Eine  Vorrichtung,  die  mit  der  eben  an- 


worden.1) 


»)  Elektrotechniker,  Wien  1906,  S.  438. 
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Die  physiologischen  Wirkungen  der  Berg- 
wanderungen und  des  Höhenklimas. 

er  Einfluß  der  Bergwanderungen  und  des  Höhenklimas  auf  den 
Menschen  ist  erst  in  neuerer  Zeit  seiner  ganzen  Bedeutung  nach 
erkannt  worden,  aber  an  systematischen  Beobachtungen  mangelt 
es  auch  heute  noch  sehr.  Die  wichtigste  Arbeit  in  dieser  Beziehung 
dürfte  zurzeit  diejenige  sein,  welche  N.  Zuntz,  A.  Loewy,  F.  Müller  und 
W.  Caspari  auf  Grund  eigner  Untersuchungen  in  einem  großen  Werke 
unter  dem  Titel  »Höhenklima  und  Bergwanderungen  in  ihrer  Wirkung 
auf  den  Menschen  (Berlin,  Bong  &  Co.)  veröffentlichten.  Die  Ergebnisse 
derselben  sind  kurz  zusammengefaßt  folgende:1) 

1.  Veränderungen  des  Blutes.  Daß  das  Blut  in  großen  Höhen  Ver- 
änderungen unterliegt,  ist  seit  Paul  Bert  wohlbekannt  Die  hervor- 
stechendste Veränderung  des  Blutes  ist  die  von  Viault  gefundene,  daß 
nämlich  die  Zahl  der  roten  Blutkörperchen  von  5  auf  7  oder  8  Millionen 
im  Kubikmillimeter  anwächst  Ähnliche  Beobachtungen  wurden  auch  auf  der 
besprochenen  Expedition  gemacht,  doch  hatten  dieselben  keinen  so  aus- 
gesprochenen Charakter. 

Die  Bestimmung  des  spezifischen  Gewichtes  des  Blutes  zeigte,  daß 
das  Anwachsen  desselben  (wenn  es  eintrat)  nicht  auf  Rechnung  der  Ver- 
minderung des  Plasmas  durch  starke  Transpiration  zu  setzen  ist:  überdies 
zeigte  die  Untersuchung  der  Gewebe,  in  denen  die  roten  Blutkörperchen 
gebildet  werden  (des  roten  Knochenmarks),  bei  Tieren,  daß  sich  dasselbe 
in  einem  Zustande  stark  vergrößerter  Tätigkeit  befand.  Es  ist  daher  keine 
Frage,  daß  die  Zahl  der  roten  Blutkörperchen  anwächst;  die  Verfasser  kon- 
statieren, daß  die  unmittelbare  Ursache  in  der  Herabminderung  der  Tension 
des  Sauerstoffs  im  Blute  liege. 

2.  Wirkungen  auf  die  Verdauung.  Höhen  bis  zu  2500  m  haben, 
wie  eine  genaue  quantitative  Untersuchung  der  eingenommenen  und  aus- 
geschiedenen Nahrungsmengen  zeigte,  einen  sehr  günstigen  Einfluß  auf 
die  Vollständigkeit  der  Verdauung;  die  unverdaulichen  Rückstände  werden 
namentlich  bei  niedriger  Temperatur  stark  vermindert  Bei  sehr  hoher 
Temperatur  ist  dieser  günstige  Einfluß  nicht  so  augenscheinlich,  und 
Muskelanstrengung  kann  unter  diesen  Umständen  dann  direkt  schlechte 
Verdauung  erzeugen.  Große  Höhen  von  4700  m  schwächen  den  günstigen 
Einfluß  auf  die  Verdauung  stark  ab. 

*)  Vergl.  Nature,  Vol.  73,  Nr.  1902  und  Meteorologische  Zeitschr.  1906,  S.  362. 
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3.  Oxydationsprozesse.  Die  Intensität  dieser  Prozesse  wurde  durch 
die  Bestimmung  des  Verhältnisses  zwischen  der  Menge  des  eingeatmeten 
Sauerstoffs  und  der  ausgeatmeten  Kohlensäure  gemessen.  Es  zeigte  sich, 
daß  die  totale  Oxydation  schon  bei  geringen  Höhen  wie  460  m  anwächst 
und  durch  Muskelarbeit  noch  beträchtlich  gesteigert  werden  kann;  in 
mittlem  und  großen  Höhen  erfolgt  dann  eine  noch  viel  bedeutendere 
Steigerung  dieses  Prozesses.  »Als  Ursache  der  Steigerung  des  Stoffver- 
brauchs in  der  Höhe  wirkt  wohl  in  erster  Linie  der  Sauerstoffmangel,  teils 
direkt  durch  Minderung  der  Leistungsfähigkeit  der  Muskeln,  teils  indirekt 
durch  abnorme  [Stoffwechsel  produkte,  zu  deren  Bildung  er  Anlaß  gibt 
Hierzu  kommt,  namentlich  für  den  Zustand  der  Körperruhe,  die  Wirkung 
der  physikalischen  Reize  des  Hochgebirges.  —  Nach  der  Rückkehr  von 
mittlem  Bergeshöhen  ins  Flachland  sind  die  Verbrennungsprozesse  oft 
längere  Zeit  unter  die  Norm  herabgesetzt.   Der  Körper  spart  also.« 

4.  Eiweißumsatz.  Die  wichtigste  der  vielen  Veränderungen,  die  durch 
die  Expedition  untersucht  worden  sind,  ist  jene  der  Proteine.  Es  steht  in 
der  Physiologie  fest,  daß  ein  Tier  im  Wachstum  mehr  Stickstoff  assimiliert 
als  ausscheidet;  dies  ist  bei  Erwachsenen  nur  unter  ganz  besondern  Um- 
ständen der  Fall.  Wachstum  erfordert  die  Assimilation  von  Proteinen,  da 
dieselben  für  das  Wachstum  der  Zellen  notwendig  sind;  durch  Training 
gewisser  Muskelpartien  kann  auch  bei  Erwachsenen  mehr  Stickstoff  assi- 
miliert werden,  wenn  diese  Muskelpartien  anwachsen  —  dieser  Prozeß  er- 
reicht jedoch  bald  eine  Grenze. 

Es  war  eines  der  bedeutendsten  Resultate  der  Expedition,  daß  sie 
feststellte,  daß  sogar  schon  in  Brienz  (in  460  m  Höhe)  die  Stickstoffzufuhr 
größer  als  die  Stickstoffabscheidung  ist;  am  Rothorn  wuchs  die  Differenz 
zwischen  Zufuhr  und  Ausscheidung  noch  bedeutend  an.  Überdies  hielt 
diese  Form  des  Eiweißumsatzes  noch  einige  Zeit  nach  Verlassen  der 
mäßigen  Höhe  an.  Es  zeigt  sich  hier  also  eine  Form  von  Stickstoffumsatz 
wie  beim  wachsenden  Tiere.  Es  ist  bemerkenswert,  daß  mit  der  Stick- 
stof f anlagern ng  keine  Steigerung  des  Körpergewichtes  Hand  in  Hand  gehL 
Die  Intensität  der  Oxydationsprozesse  von  Nichtstickstoffverbindungen  ist 
mehr  als  genügend,  um  den  Stickstoffgewinn  zu  überdecken.  In  den 
größten  Höhen  ist  der  Gewinn  nicht  augenscheinlich,  da  er  reichlich  von 
den  Verdauungsstörungen  infolge  der  Bergkrankheit  überwogen  wird. 

5.  Atmung  und  Blutzirkulation.  Als  Konsequenz  des  verminderten 
Partialdruckes  des  Sauerstoffs  in  der  Luft,  wurde  auch  eine  verminderte 
Sauerstofftension  im  Blute  gefunden.  Im  Gegensatze  zu  Mosso  fanden 
die  Verff.  keine  regelmäßige  Abnahme  der  Kohlensäure  im  Blute.  Weiter 
wurde  festgestellt,  daß  die  Verminderung  des  Sauerstoffgehalts  das  respira- 
torische Zentrum  ebenso  anregt  wie  ein  Überschuß  an  Kohlensäure;  diese 
Ansicht  ist  von  besonderem  Interesse,  da  sie  der  jetzt  geläufigen  entgegen- 
gesetzt ist.  Die  der  Höhe  eigentümliche  Form  der  Atmungskurve  wurde 
bei  allen  Mitgliedern  der  Expedition  in  voller  Übereinstimmung  mit  Mosso 
gefunden,  die  Erklärung  des  Zustandekommens  derselben  weicht  aber  von 
jener  Mossos  vollkommen  ab. 
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»Das  Zentralorgan  der  Atmung  gerät  in  Höhen  über  3000  m  leicht 
in  einen  Zustand  verminderter  Lebensenergie,  seine  Erregbarkeit  nimmt  ab, 
und  es  treten  eigentümliche  Atmungsformen  auf,  wie  sie  ähnlich  im  Tief- 
Iande  nur  bei  schweren  Erkrankungen  zur  Beobachtung  gelangen.« 

Was  die  Zirkulationsänderungen  betrifft,  so  muß  vor  allem  die 
Affektion  der  Herztätigkeit  hervorgehoben  werden.  In  mäßigen  Höhen 
wird  die  Herztätigkeit  ebenso  wie  die  Atmung  eine  intensive  sein,  um  die 
effektive  Sauerstoff  zufuhr  zu  vergrößern.  In  sehr  großen  Höhen  jedoch 
wurde  eine  direkte  Tendenz  zur  Herzschwäche  konstatiert,  was  wohl  der 
direkten  Wirkung  des  sauerstoffarmen  Blutes  zuzuschreiben  ist,  das  dem 
Herzmuskel  zugeführt  wird. 

Diese  kurze  Skizze  mag  nur  zeigen,  wie  große  Gebiete  der  Physio- 
logie durch  die  Arbeit  der  Expedition  erweitert  worden  sind;  außerdem 
wurden  noch  so  manche  wertvolle  Beobachtungen  über  die  Symptome, 
die  Entwicklung  und  die  Natur  der  Bergkrankheit  gemacht.  Als  Ursache 
derselben  nehmen  die  Verff.  den  Sauerstoffmangel  im  Blute  an.  Die  in- 
dividuellen Verschiedenheiten  beim  Erscheinen  der  Symptome  und  ihrem 
Verschwinden  (durch,  längere  Angewöhnung)  werden  der  Eignung  bezw. 
der  Nichteignung  des  Mechanismus  zugeschrieben,  mittels  dessen  sich  der 
Organismus  gegen  die  Folgen  des  Sauerstoffdefizits  schützt. 

Ein  solcher  Mechanismus  ist  der  Blutkreislauf;  wenn  derselbe  die 
nötige  Anpassung  nicht  leisten  kann,  dann  vermindern  nervöse  Einflüsse 
die  Fassungskraft  der  Blutgefäße  des  Verdauungstraktes  so  weit,  daß  dem 
Zentralnervensystem  noch  in  genügender  Weise  Blut  zugeführt  wird.  Als 
Folge  dieses  anämischen  Zustandes  treten  dann  Verdauungsstörungen  und 
andere  charakteristische  Symptome  der  Bergkrankheit  ein. 

Schließlich  muß  noch  auf  die  praktische  Tragweite  der  Experimente 
auf  dem  Rothorn  hingewiesen  werden.  Durch  dieselben  werden  die 
Effekte  der  Höhenluft  gerade  jener  mäßigen  Höhen  besprochen,  die  von 
Tausenden  von  Rekonvaleszenten  und  Erholungsbedürftigen  aufgesucht 
werden.  Mäßige  Höhen  bis  zu  2400  m  haben  infolge  des  verminderten 
Luftdruckes  einen  sehr  günstigen  Einfluß  auf  den  Organismus.  Das  Ge- 
webe, welches  die  roten  Blutkörperchen  erzeugt,  wird  erregt,  die  Ab- 
scheidung  der  unnötigen  Substanzen  wird  lebhafter,  die  Herztätigkeit  ver- 
stärkt, die  Muskeln  des  Atmungsapparates  werden  angeregt,  und  schließlich 
tritt  die  Assimilation  der  Proteine  in  ein  Stadium,  welches  dem  Alter  des 
jungen,  im  Wachstum  befindlichen  Menschen  entspricht.  Man  kann  also 
sagen,  daß  der  Aufenthalt  auf  Höhen  von  1700  bis  2000  m  einen  sehr 
günstigen  Einfluß  auf  den  Menschen  hat  Bei  vielen  Kranken  wird  die 
Höhenluft  den  Körper  für  den  Kampf  gegen  die  Bazillen  fähiger  machen 
und  die  Erholung  von  geistiger  oder  körperlicher  Zerrüttung  beschleunigen. 
Nur  bei  solchen  Kranken,  deren  Zirkulation  durch  einen  ernstlichen  or- 
ganischen Fehler  oder  indirekt  gestört  ist,  wird  der  günstige  Effekt  der 
Höhenluft  ausbleiben. 

Gaea  1907.  14 
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Über  die  Entwicklung  und  Bedeutung  der 

Dampfturbine. 

Von  Prof.  Dr.  A.  Ried  kr. 
(Auszug  aus  einem  Vortrag,  gehalten  auf  der  Hauptversammlung  des  Vereins 
deutscher  Ingenieure  in  Berlin  am  12.  Juni  1906.) 

ie  wenigen  Pioniere,  die  die  betriebsbrauchbare  Dampfturbine  zu- 
erst geschaffen  haben,  sind  ihrer  Zeit  weit  vorangeeilt.  Es  fehlte 
nicht  weniger  als  die  wirtschaftliche  Beherrschung  des  Dampfes 
sowohl  wie  der  dynamischen  Verhältnisse,  es  fehlte  hochwertiges  Material, 
die  Werkstätten  mittel,  Genauigkeit  der  Arbeit  und  vor  allem  der  Verwen- 
dungszweck, das  Bedürfnis.  Umsomehr  ist  die  Leistung  dieser  Pioniere  zu 
bewundern.  Die  Entwicklung  ist  einzig  und  eigenartig:  Ein  Jahrhundert 
lang  hat  die  Kolbenmaschine  allein  geherrscht.  Seit  fünfzig  Jahren  sind 
allmählich  die  Großbetriebe  entstanden  und  haben  sich  in  den  siebziger 
Jahren  massenhaft,  aber  ohne  Vertiefung  entwickelt,  und  die  vollkommene 
Dampfmaschine  ist  erst  Ende  des  Jahrhunderts  gelungen.  Plötzlich  kommt 
die  Turbine  und  soll  die  höchstwertige  Maschine  verdrängen;  noch  vor 
zehn  Jahren  war  die  Turbine  unbekannt,  vor  fünf  Jahren  hat  sie  Aufmerk- 
samkeit erregt,  erst  seit  drei  Jahren  ist  sie  allgemein  gewürdigt  und  jetzt 
herrscht  sie  für  Kraftwerke  allein. 

Wenn  vor  einigen  Jahren  eine  große  Umwälzung  vorausgesagt  wurde, 
kann  heute  gefragt  werden:  Was  ist  erreicht,  was  nicht,  und  was  mag  die 
Zukunft  bringen?  Die  Beantwortung  ist  im  engen  Rahmen  unmöglich, 
aber  es  können  Tatsachen  und  Erfahrungen  gekennzeichnet  werden,  die 
das  Bild  der  Entwicklung  und  des  Errungenen  zeigen. 

Reine  Reaktionsturbinen  hat  bisher  niemand  gebaut;  sie  werden  zu 
unbequem  und  schwierig.  Turbinen  mit  gleichzeitiger  Reaktions-  und  Ak- 
tionswirkung des  Dampfes  wurden  von  Parsons  vollkommen  ausgebildet; 
seine  Turbine  ist  gegenwärtig  die  verbreitetste  und  in  etwa  anderthalb 
Millionen  Pferdestarken  ausgeführt  Das  Wesen  und  die  Einfachheit  dieser 
Turbine  liegt  in  der  Abstufung  des  Dampfdruckes  in  vielen  Stufen,  ohne 
Trennung  der  Stufen  voneinander,  und  in  der  vollen  Beaufschlagung  der 
Räder  aller  Stufen.  Dieser  Grundsatz  führt  auf  viele  Räder  und  Hundert- 
tausende bis  Millionen  von  Schaufeln  bei  großen  Turbinen,  aber  dieser 
Umständlichkeit  steht  eine  außerordentlich  einfache  Herstellung  gegenüber, 
so  daß  daraus  kein  Nachteil  erwächst  Nachteilig  ist  hingegen,  daß  zahl- 
reiche Räder  mit  geringem  radialen  Spielraum  laufen  müssen,  um  Dampf- 
verluste zu  verhindern.  Dieser  kleine  Spielraum  ist  im  Hochdruck-  und 
Heißdampf  gefährlich  und  hat  Schaufelbrüche  veranlaßt.  Die  Turbine  ist 
nur  für  eine  Temperatur  richtig,  gegen  wechselnde  Wärme  empfindlich. 
Deshalb  wird  die  Parsonsturbine  in  ihrer  Hochdruckseite  eine  Abänderung 
erfahren  müssen,  die  von  Westinghouse  und  von  Sulzer  in  Winterthur 
bereits  versucht  ist  Die  Niederdruckseite  der  Parsonsturbine  ist  vorzüg- 
lich, und  ihr  verdankt  sie  ihre  großen  Erfolge 

Ein  bedeutender  Fortschritt  der  Turbinen  wurde  durch  die  Ausbil- 
dung der  Aktionsturbinen  erreicht   Solche  Turbinen  brauchen  nur  halb 
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so  rasch  zu  laufen  als  Reaktionsturbinen.  Die  ursprüngliche  Form,  welche 
die  Aktionsturbine  durch  Laval  erhalten  hat,  ist  für  Großbetrieb  nicht 
lebensfähig,  weil  sie  mit  kleinem  Rad  und  Zwischenübersetzungen  ver- 
sehen ist.  Der  Fortschritt  liegt  in  der  Entwicklung  der  großen  Scheiben- 
räder, die  für  Umfangsgeschwindigkeiten  bis  400  m  erfolgreich  durchgeführt 
wurden,  und  weiter  in  der  Abstufung  des  Dampfdruckes  bei  mäßiger  Zahl 
von  Stufen,  die  voneinander  durch  Zwischenwände  getrennt  und  gedichtet 
werden  können.  Rateau  war  Bahnbrecher  auf  diesem  Gebiete;  seine  Tur- 
bine ist  aber  mit  unvollkommenen  Einzelheiten  und  zu  früh  herausge- 
kommen, und  der  Rückschlag  ist  nicht  ausgeblieben.  In  neuester  Zeit  - 
kommen  jedoch  die  meisten  Konstrukteure  auf  die  Grundlagen  von  Rateau 
zurück.  Mehrere  verbreitete  Turbinen,  wie  die  von  Zoelly,  sind  nur  in 
baulichen  Einzelheiten,  nicht  aber  im  Wesen  von  der  Rateau-Turbine  ver- 
schieden. 

Die  neuere  Entwicklung  dieser  Turbinen  mit  wenigen,  aber  kräftigen 
Abstufungen  ist  auf  folgende  Tatsachen  gegründet:  Dampfdüsen,  welche 
die  Spannung  vor  den  Turbinenrädern  in  Strömungsenergie  umgewandelt 
haben,  arbeiten  fast  verlustlos.  Bei  richtiger  Druckabstufung  können  sie 
als  einfache  Leitapparate  gebaut  werden.  Die  Turbine  wird  dabei  sehr 
einfach  und  hat  nur  den  Nachteil,  daß  die  Räder  im  Hochdruck  nur  teil- 
weise beaufschlagt  werden  und  der  Widerstand  solcher  Räder  wächst  Hin- 
gegen kann  durch  rasche,  kräftige  Abstufung  der  Heißdampf  völlig  be- 
herrscht und  der  Vorteil  der  Überhitzung  voll  ausgenützt  werden.  Die 
Wärme  gelangt  gar  nicht  in  die  Maschine  und  wird  sofort  in  Arbeit  um- 
gesetzt. Die  Turbine  hat  unter  dem  Einfluß  von  hohen  Temperaturen 
nicht  zu  leiden,  wie  z.B.  Kolbenmaschinen;  insbesondere  kann  dieser  Vor- 
teil ausgenützt  werden  durch  die  Geschwindigkeitsabstufung  des  strömen- 
den Dampfes,  namentlich  im  Hochdruck,  auf  welcher  Grundlage  Curtis 
und  die  Allgemeine  Elektrizitätsgesellschaft  ihre  neue  Turbine  in  sehr  ein- 
facher Bauart  vorzüglich  entwickelt  haben.  Es  ist  dann  mit  sehr  einfachen 
Mitteln  und  wenig  Rädern  die  auch  wirtschaftlich  höchstwertige  Turbine 
möglich. 

Dazu  kommt,  daß  Turbinen  die  Vorteile  der  vollkommenen  Dampf- 
kondensation ausnützen  können,  Kolbenmaschinen  hingegen  nicht.  Diesen 
bringt  hohe  Luftleere  Wärmeverluste;  auch  können  die  erforderlichen  Quer- 
schnitte in  den  Niederdrucksteuerungen  und  in  der  Dampfleitung  gar  nicht 
ausgeführt  werden.  Die  Turbine  hingegen  mit  ihrem  sehr  geringen  Eigen- 
widerstande kann  den  Dampf  bis  zur  höchsten  Luftleere  ausnützen  und 
erhält  Arbeitsgewinn  durch  diese  Luftleere  und  durch  den  geringen  Rad- 
widerstand in  ihr. 

Der  Erfolg  der  Turbine  liegt  weiter  in  der  vollkommenen  Ausbil- 
dung aller  Einzelheiten,  insbesondere  der  Räder  und  Schaufeln.  Die  Be- 
triebsgeschwindigkeiten sind  für  den  meist  vorkommenden  Betrieb  von 
Drehstrom  -  Dynamomaschinen  3000  oder  1500  Umdrehungen  minutlich, 
Die  Betriebssicherheit  hierfür  wird  erreicht  durch  sorgfältige  Berechnung 
und  Ausführung,  durch  Sicherheitsregulierung,  welche  die  Überschreitung 
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der  Geschwindigkeiten  verhütet,  durch  sorgfältige  Ausbildung  der  selbst- 
tätigen Schmierung  aller  Teile,  wobei  die  Regulierung  die  Maschine  selbst- 
tätig abstellt,  wenn  etwa  der  ölumlauf  eine  Störung  erfahren  sollte.  Solche 
Vorsicht  ist  notwendig,  weil  bei  Turbinen  das  Anwachsen  der  Geschwin- 
digkeit nicht  wie  bei  Kolbenmaschinen  gesehen  und  gehört  werden  kann, 
sondern  fast  unbemerkt  bleibt  Außerdem  muß  der  Betrieb  so  rasch 
laufender  Maschinen  gesichert  werden  durch  große  Genauigkeit  in  Her- 
stellung und  Aufstellung.  Wenn  der  alte  Maschinenbau  durch  das  berüch- 
tigte »Zimmermannshaar«  gekennzeichnet  war  und  der  hochwertige  Kolben- 
maschinenbau Vio  mm  Genauigkeit  erforderte,  so  verlangt  der  Turbinen- 
bau Genauigkeit  bis  auf  l/t#o  mm*  besonders  in  der  Ausbalancierung  der 
Räder,  in  der  Lagerung  und  Beherrschung  der  dynamischen  Wirkungen 
überhaupt  Die  raschlaufenden  Räder  und  Dynamoanker  werden  auf  be- 
sondern Vorrichtungen  dynamisch  ausbalanciert,  dann  noch  »zentrifugiert*. 
das  heißt  mit  vielfacher  Beanspruchung  gedreht,  wobei  sich  keine  Verän- 
derungen ergeben  dürfen.  Die  Anforderungen,  die  solche  Genauigkeit  an 
die  Werkstätte  stellen,  sind  außerordentlich  und  bedeuten  eine  Umwälzung. 
Solche  Genauigkeit  muß  aber  im  Betriebe  dauernd  erhalten  werden.  Des- 
halb die  sorgfältigste  selbsttätige  Bedienung  mit  selbsttätigem  Ölumlauf, 
ölkühlung  und  den  erwähnten  Sicherheitsvorrichtungen.  Die  Turbine  ist 
nur  in  ganz  vollkommenem  Zustande  oder  gar  nicht  betriebsfähig.  Im 
vollkommenen  Zustande  läuft  sie  allein,  ohne  Mitwirkung  des  Maschinisten; 
versagt  etwas  infolge  Ungenauigkeit  oder  Mängel,  dann  sind  die  betreffen- 
den Teile  auch  in  wenigen  Sekunden  vollständig  zerstört  Aus  diesen 
Eigentümlichkeiten  erwächst  aber  der  große  Vorteil  gegenüber  der  Kolben- 
maschine, daß  die  Turbinen,  einmal  richtig  hergestellt,  unveränderlich  sind, 
immer  mit  gleicher  Wirkung,  gleichem  Dampf  verbrauch  arbeiten,  an  die 
Bedienungsmannschaft  keine  Ansprüche  stellen  und  keine  schwere  Instand- 
haltungsarbeit erfordern,  während  Kolbenmaschinen  nach  längerer  Betriebs- 
zeit auseinandergebaut  und  mühevoll  wieder  instand  gesetzt  werden 
müssen.  Auch  kann  ein  Mann  viele  Turbinen  bedienen,  während  große 
Kolbenmaschinen  mehrere  Mann  für  eine  Maschine  erfordern. 

Das  größte  Verwendungsfeld  der  Turbinen  ist  die  Elektrotechnik. 
Sie  hat  anfänglich  die  »Schnelläufer«  zu  Hilfe  gerufen,  konnte  aber  diese 
Geister  nicht  rasch  genug  wieder  los  werden.  Die  Elektromaschinen 
mußten  dann  ein  recht  ungünstiges  Kompromiß  mit  den  langsam  laufen- 
den Kolben maschinen  eingehen.  Elektromaschinen  laufen  rasch,  haben 
keine  Wechselkräfte,  keinen  Kurbeltrieb,  und  gerade  dadurch  haben  sie  so 
rasch  gesiegt.  Die  Turbine  ist  die  natürliche  Fortsetzung  hierzu,  sie  gibt 
den  einheitlichen,  natürlichen  Zusammenhang. 

Hierzu  kommen  die  übrigen  Vorteile  der  Turbine:  geringer  Raum- 
bedarf in  erster  Linie.  Auf  der  Grundfläche  von  Kolbenmaschinen  kann 
die  sechs-  bis  achtfache  Turbinenleistung  untergebracht  werden.  In  jedem 
Kraftwerk  kann  ohne  Änderung  der  Gebäude  neben  vorhandenen  Ma- 
schinen die  gleiche  Turbinenleistung  aufgestellt  werden.  Die  Ersparnisse 
an  Fundament-,  Gebäude-  und  Anlagekosten  überhaupt  sind  sehr  erheblich. 
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Dazu  kommen  weiter  die  Vorteile  der  bequemen  Handhabung,  der  ein- 
fachen Bedienung,  der  Schonung  des  Personals  und  der  jederzeitigen  Be- 
triebsbereitschaft, soweit  diese  nicht  bei  Turbinen  mit  kleinen  Spielräumen 
beeinträchtigt  ist,  die  dann  zu  ihrem  sichern  Anlassen  erst  eine  lange  Vor- 
wärmezeit brauchen.  Turbinen  mit  großen  Spielräumen  der  Räder  nach 
dem  Aktionsprinzip  sind  jedoch  frei  von  solchem  Mangel  und  für  plötz- 
liche Inbetriebsetzung  geeignet 

So  ist  es  begründet,  daß  die  Turbine  für  Kraftwerke  allein  noch  in 
Frage  kommt  Als  Fabriksmaschine  hingegen  und  für  kleine  Leistungen 
kann  sie  die  Kolbenmaschine  noch  nicht  ersetzen.  Wohl  aber  eignet  sie 
sich  zum  Antrieb  raschlaufender  Arbeitsmaschinen,  Pumpen,  Gebläse,  Kom- 
pressoren, deren  Entwicklung  durch  die  Turbine  große  Fortschritte  machen 
wird.  Ein  großes  Arbeitsfeld  findet  auch  die  Abdampfturbine  zur  Ver- 
wertung von  unnütz  auspuffendem  Abdampf  bei  den  zahlreichen  mangel- 
haften Dampfmaschinenanlagen.  Die  Auspuffwärme  wird  dabei  in  Akku- 
mulatoren aufgespeichert,  um  gleichzeitigen  Betrieb  der  Abdampfturbinen 
auch  bei  unregelmäßigem  Auspuff  zu  sichern. 

Diese  große  Entwicklung  der  Turbinen  und  insbesondere  ihre  außer- 
ordentliche Wichtigkeit  für  die  Elektrotechnik,  hat  zur  Folge  gehabt,  daß 
mehrere  große  elektrotechnische  Unternehmungen  den  Bau  von  Turbinen 
als  Zweig  ihrer  Großfabrikation  aufgenommen  haben,  daß  andere  mit  dem 
Turbinenbau  in  enge  Verbindung  getreten  sind  und  daß  viele  große  Dampf- 
maschinenfabriken den  Bau  von  Turbinen  im  großen  begonnen  haben. 
Die  Ausführungsberechtigungen  und  die  einzelnen  Verbände  erstrecken  sich 
über  alle  Länder  und  fast  alle  größeren  Unternehmungen. 

Auf  die  Frage:  Was  ist  erreicht  und  was  mag  kommen?  kann  daher 
geantwortet  werden: 

Erreicht  ist  eine  in  der  Geschichte  des  Maschineningenieurwesens 
unerhört  rasche  Entwicklung  einer  der  schwierigsten  Kraftmaschinen;  ein 
folgenschwerer  Fortschritt  von  höchster  Bedeutung  insbesondere  für  die 
Elektrotechnik.  Erreicht  ist  der  vollständige  Sieg  der  Turbine  auf  dem 
Gebiete  der  Kraftwerke,  obwohl  die  Ausbildung  der  vollkommenen  Kon- 
densatoren noch  im  Rückstände  ist  Nicht  erreicht  ist  die  Kleinturbine; 
nicht  vollkommen  erreicht  ist  auch  die  Schiffsturbine,  weil  sie  besondern 
ungünstigen  Bedingungen  entsprechen  muß. 

Für  Landmaschinen  ist  die  Turbine  den  höchstwertigen  Kolbenma- 
schinen auch  wirtschaftlich,  im  Dampf-  und  Kohlenverbrauch,  überlegen. 
Für  Kraftwerke  kommt  nur  noch  die  Turbine  in  Frage.  Die  neuesten 
großen,  hochwertigen  Kolbenmaschinen  von  vielen  tausend  Pferdekräften 
waren  die  ersten  und  sind  zugleich  die  letzten  ihrer  Art.  Die  Turbine  hat 
die  auf  der  höchsten  Stufe  angelangte  Dampfmaschine  verdrängt.  Sie  ist 
für  Kraftwerke  nicht  mehr  die  Maschine  der  Zukunft,  sondern  der  Gegen- 
wart 

Landturbinen  bieten  schwierige  Aufgaben  wegen  des  notwendigen 
geringsten  Dampfverbrauchs.  Schiffsturbinen  ebenso,  da  Kohlenverbrauch 
und  Aktionsradius  die  entscheidende  Rolle  spielen;  aber  dazu  kommen 
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noch  ungünstige  Sonderbedingungen,  die  von  Schiff  und  Schiffsschraube 
abhängen.  Auszugehen  ist  vom  Widerspruch  der  mäßigen  Schrauben- 
geschwindigkeit mit  der  hohen  Geschwindigkeit  der  Turbine,  der  nur  ein 
für  die  Turbine  ungünstiges  Kompromiß  zuläßt.  Rascher  Lauf  der  Schraube 
erhöht  ihre  Widerstände  und  Verluste;  langsamer  Lauf  der  Schraube  be- 
deutet langsamen  Lauf  der  Turbine,  ist  also  ungünstig.  Trotzdem  müßte 
die  Turbine  weniger  Dampf  verbrauchen  als  eine  gleichartige  Kolbenschiffs- 
maschine, weil  sie  die  erhöhten  Verluste  der  raschlaufenden  Schiffsschraube 
mitdecken  muß.  Das  größte  Hindernis  ist  das  Fehlen  planmäßiger  Ver- 
suche über  raschlaufende  Schiffsschrauben,  die  genügenden  Wirkungsgrad 
ergeben.  So  wird  denn  im  Dunkeln  probiert  mit  Umlaufgeschwindig- 
keiten von  1000  bis  herab  zu  150,  also  mit  zehnfacher  bis  zu  nur  doppelter 
Geschwindigkeit  der  bisherigen  Schrauben.  Die  Verteilung  des  Schrauben- 
druckes auf  mehrere  Schrauben  auf  vielen  Wellen,  wie  die  Aufgabe  von 
Parsons  gelöst  wurde,  ist  sehr  verwickelt  und  als  endgültig  nicht  anzu- 
sehen. 

Hierzu  kommen  die  ungünstigen  Bedingungen  für  die  Umsteuerung. 
Die  Turbine  erfordert  stets  eine  besondere  Rückwärtsturbine.  Sie  ist  stets 
sehr  gehorsam,  die  Handhabung  der  Umsteuerung  außerordentlich  einfach, 
sehr  rasch  und  der  Kolben maschine  überlegen.  Aber  die  Rückwärtsturbine 
muß  große  Leistung  besitzen,  wenigstens  50%  Drehmoment  der  Haupt- 
turbine, und  sie  muß  außerdem  mit  geringem  Dampfverbrauch  arbeiten, 
denn  sie  muß  erst  die  Massenbewegung  der  Turbine  aufheben  und  dann 
umkehren.  Während  dieser  Umkehrung  muß  der  Dampfverbrauch  gering 
sein,  denn  bei  der  Kolbenmaschine  ist  er  sehr  gering  und  außerdem  ist 
die  Wirkung  der  raschlaufenden  Schrauben  bis  zur  vollen  Rückwärtsfahrt 
sehr  unzureichend.  Die  Rückwärtsturbine  ist  daher  unbequem  wegen  der 
großen  Leistung  und  des  notwendigen  geringen  Verbrauchs.  Die  bis- 
herigen Ausführungen  erfüllen  wohl  die  Manövrierbedingungen,  verbrauchen 
aber  zu  viel  Dampf  für  das  Umsteuern. 

Insbesondere  hinderlich  sind  die  Sonderbedingungen  für  Kriegs- 
schiffe. Die  Forderungen  für  volle  und  gesteigerte  Leistung  sind  durch 
Turbinen  leicht  zu  erfüllen,  aber  die  Forderung  einer  dauernden  Vermin- 
derung von  Geschwindigkeit  und  Leistung  für  die  sogenannte  Marsch- 
leistung ist  den  Turbinen  sehr  unvorteilhaft;  insbesondere  ist  es  schwer, 
hierfür  einen  annehmbar  geringen  Dampf  verbrauch  zu  erzielen.  Parsons 
wendet  eigene  Dampfturbinen  an,  kommt  dann  mit  vier  Wellen  auf  acht 
Turbinen,  hintereinander  geschaltet,  und  trotzdem  ist  der  Dampfverbrauch 
ein  schlechter.  Trotz  dieser  Schwierigkeiten  hat  die  englische  Kriegsmarine 
viele  Turbinenschiffe  in  Dienst  gestellt  und  für  Neubauten  nur  Turbinen 
in  Aussicht  genommen.  Das  neue  Geschwader  soll  nur  Turbinenschiffe 
erhalten.  Für  Handelsschiffe  hat  die  Cunardlinie  ein  großes  Turbinen- 
schiff für  den  atlantischen  Dienst  im  Betrieb,  die  Allanlinie  zwei.  Außer- 
dem laufen  viel  Turbinenschiffe  in  kurzer  Fahrt,  insbesondere  im  Kanaldienst 
Die  Cunardlinie  hat  zwei  große  Schnelldampfer  im  Bau.  Der  so  konser- 
vative Sinn  der  Engländer  ist  hier  wie  so  oft,  nachdem  er  die  Wichtigkeit 
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einer  Sache  einmal  erkannt,  mit  kühnem  Wagemut  vorgegangen  und  hat 
nicht  erst  die  Erfahrungen  und  das  Lehrgeld  anderer  abgewartet  und  nicht 
die  müßige  Frage  gestellt:  wo  sind  solche  Maschinen  in  Betrieb?,  sondern 
ist  mit  kühnen  Schritten  vorwärts  gegangen. 

Die  deutschen  Rheder  verhalten  sich  ganz  zurückhaltend.  Die  deutsche 
Kriegsmarine  hat  nach  langem  Zögern  einen  kleinen  Kreuzer  (»Lübeck«) 
und  ein  Torpedoboot  nach  englischem  Vorbild  mit  Parsonsturbinen  be- 
stellt und  damit  eigentlich  Erfahrungen  wiederholt,  für  welche  andere  schon 
Lehrgeld  bezahlt  haben.  Der  einzige  Nutzen,  der  der  Sache  erwächst,  sind 
die  strengen  deutschen  Vorschriften,  die  nur  erprobte  Betriebszahlen  und 
keine  Renommiermeilenfahrten  von  wenigen  Stunden  anerkennen. 

Die  einzige  selbständige  Leistung  neben  den  englischen  Vorbildern 
ist,  abgesehen  von  einigen  noch  unfertigen  Versuchsschiffen,  der  Dampfer 
>Kaiser«  der  A.  E.  G.  für  den  Inseldienst  der  Hamburger  Linie,  dessen 
sechstausendpferdekräftige  Turbine  einen  Dampfverbrauch  von  6.3  kg  für 
die  Nutzpferdekraft  ergeben  hat  Die  Marine  hat  diesen  Dampfer  für  Ver- 
suchszwecke gechartert  und  hat  gleiche  Ergebnisse  erhalten.  Auf  der 
Grundlage  dieser  Turbine  sind  alle  Aufgaben  der  Schiffsmaschinen  wesent- 
lich einfacher  lösbar  als  mit  den  bisherigen  Schiffsturbinen. 

Die  Sachlage  ist  für  die  weitere  Entwicklung  der  Turbinen  nicht 
günstig.  Die  deutsche  Marine  hat  das  Ergebnis  mit  ihrem  Turbinen- 
torpedoboot veröffentlicht  und  einen  Mehrkohlenverbrauch  bei  der  Marsch- 
leistung von  nicht  weniger  als  78  Prozent  nachgewiesen.  Dazu  kommen 
aus  England  Nachrichten,  daß  das  Turbinenschiff  der  Cunardlinie  unzu- 
lässig großen  Dampfverbrauch  ergeben  habe,  daß  die  Allanlinie  neuestens 
Kolbenmaschinen  bestellt  habe  usw. 

Die  erwähnte  ungünstige  Veröffentlichung  ist  aber  einseitig  und  nicht 
maßgebend.  Die  deutsche  Marine  hat  neuestens  wieder  ein  30-Meilen- 
Torpedoboot  und  einen  Kreuzer  mit  Parsonsturbinen  in  Auftrag  gegeben. 
Die  ungünstigen  Nachrichten  erweisen  sich  als  übertrieben.  Der  Kohlen- 
mehrverbrauch auf  den  Turbinenschiffen,  selbst  auf  den  Kreuzern,  liegt 
nicht  übermäßig  über  dem  gleichwertiger  Kolbenmaschinen;  er  übersteigt 
ihn  um  10  bis  20%.  Nicht  durch  die  bisherigen,  aber  durch  bessere  Tur- 
binen  kann  solcher  Mehrverbrauch  leicht  vermieden  werden.  10%  Erspar- 
nis sind  schon  durch  Heißdampf  erzielbar,  10%  durch  naheliegende  Tur- 
binenverbesserungen. Eine  grundsätzliche  Schwierigkeit  liegt  daher  nicht 
vor.  Außerdem  mögen  die  übrigen  Vorteile  der  Turbinen  voll  gewürdigt 
werden:  die  Unveränderlichkeit  der  Maschine,  die  leichte  Bedienung,  die 
Schonung  der  Mannschaft  usw.  Die  deutsche  Kriegsmarine  beharrt  auf 
völlig  getrennten  Maschinenräumen  unter  Panzerschutz.  In  solchen  werden 
im  Ernstfalle  an  die  Mannschaften  übermenschliche  Anforderungen  gestellt, 
die  durch  Turbinen  ganz  wesentlich  erleichtert  werden,  während  die  Kolben- 
maschinen bei  Höchstleistung  immer  nur  Angstbetrieb  zulassen  oder  jeden 
Augenblick  infolge  von  Überlastung  ganz  versagen  können.  Die  gestei- 
gerte Leistung  der  Turbinen  kann  dagegen  völlig  sicher  und  ohne  An- 
forderungen an  die  Mannschaft  erreicht  werden. 
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Wenn  die  Turbine  für  Schiffsbetrieb  richtig  ausgebildet  und  ver- 
wendet werden  soll,  dann  müssen  die  Bedingungen  den  Turbinen  besser 
angepaßt  werden.  Es  ist  nicht  richtig,  daß  die  jetzigen  Bedingungen  die 
vollkommenen  Kolbenmaschinen  veranlaßt  hätten.  Im  Gegenteil.  Durch 
die  allmählich  verbesserten  Leistungen  der  Maschinen  wurden  diese  Bedin- 
gungen geschaffen,  und  es  ist  nicht  richtig,  sie  unverändert  auf  eine  ganz 
andere  Maschinengattung  zu  übertragen,  statt  sie  der  Eigenart  der  neuen 
Maschine  anzupassen.  Hinsichtlich  Kohlenverbrauch  und  Aktionsradius  soll 
nichts  Wesentliches  geändert  werden,  wohl  aber  hinsichtlich  Marschleistung, 
Heißdampf  usw.,  und  hierzu  ist  das  bisher  gänzlich  fehlende  Zusammen- 
arbeiten des  Maschinenbaues  mit  dem  Schiffsbau  und  mit  dem  Militär- 
wesen erforderlich.  Um  aber  auf  geändertem  Wege  zu  einem  bessern 
Ziele  zu  gelangen,  ist  eine  zielbewußte  Initiative  erforderlich,  insbesondere 
wegen  der  Schiffsschrauben,  und  der  Fortschritt  kann  nur  schrittweise  und 
mit  großen  Opfern  erfolgen.  Es  ist  die  Frage:  Wer  soll  die  Opfer  bringen? 
Natürlich  die  Industrie,  wird  gesagt,  denn  sie  ist  der  Interessent.  Wohl 
würde  es  der  Industrie  an  Unternehmungsgeist  und  Opfermut  nicht  fehlen, 
wenn  nur  Aussicht  vorhanden  wäre,  die  Opfer  wieder  einzubringen;  dem 
stehen  aber  verschiedene  Hindernisse  entgegen. 

Zunächst  die  Handhabung  des  deutschen  Patentgesetzes,  wobei  unter 
Mitwirkung  von  Fachleuten  vorbekannte«  Ideen  in  Neues  hineingedeutet 
und  Patentansprüche  derart  eingeschränkt  werden,  daß  deutsche  Patente 
so  gut  wie  wertlos  sind.  Alle  Turbinenpatente  zusammen  haben  keinen 
Wert.  Das  ist  insbesondere  im  Auslande  längst  bekannt  Weiter  fehlt  der 
Schutz  des  geistigen  Eigentums  überhaupt  Literarische  Erzeugnisse  sind 
durch  ihr  bloßes  Dasein  geschützt,  ohne  Taxzahlung  und  noch  30  Jahre 
nach  dem  Tode  des  Urhebers.  Die  Geistesprodukte  des  Ingenieurs  sind 
vogelfrei.  Es  ist  in  Strafprozessen  wiederholt  vorgekommen,  daß  für  den 
Tatbestand  des  Diebstahls  nur  der  Papierwert  gestohlener  Zeichnungen  ent- 
scheidend war.  Dazu  kommt  noch  die  gelegentliche  Mißachtung  unseres 
geistigen  Eigentums  inbesondere  durch  Behörden.  Diese  verlangen  vom 
Lieferanten  Studien  und  Entwürfe,  die  hohe  Kosten  verursachen  und  dann 
ohne  weiteres  andern  übergeben  werden  oder  Gratisinformation  für  Be- 
amte bilden.  Bei  Lieferungen  kommt  es  sogar  vor,  daß  vollständige 
Zeichnungen  ohne  den  üblichen  Stempel,  der  das  geistige  Eigentum  vor- 
behält, überantwortet  werden  müssen  und  die  Grundlage  von  Neubestel- 
lungen bei  andern  bilden.  Das  Bürgerliche  Gesetzbuch  erklärt  Verträge 
für  ungiltig,  bei  denen  der  Starke  dem  Schwachen  sein  Recht  vorweg- 
nimmt! Endlich  ist  ein  großes  Hindernis  und  echt  deutsche  Eigenart, 
daß  Neuerungen  durchgeführt  werden  unter  steter  Berücksichtigung  von 
Sonderwünschen  des  Bestellers,  so  daß  mit  großen  Kosten  endlich  eine 
allen  Anforderungen  entsprechende  Maschine  zustande  kommt.  Dann  aber 
wird  der  Preis  auf  das  Minimum  herabgedrückt  oder  der  Konkurrent 
herangeholt  Ergibt  sich  aber  bei  Berücksichtigung  solcher  Sonderwünsche 
irgendwelche  wesentliche  Verbesserung,  wenn  auch  nur  durch  die  Fragestellung 
und  die  Arbeit  des  Lieferanten,  dann  wird  der  Erfolg  mit  Beschlag  belegt 
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Dazu  kommt  die  erwähnte  Zurückhaltung  der  Reeder,  die  für  Tur- 
binen nur  zu  haben  sind,  wenn  sie  einen  großen  Vorteil  aus  solchem  Be- 
triebe herausrechnen  können.  Kein  deutscher  Reeder  hat  bisher  Turbinen 
bestellt.  Auch  der  Dampfer  »Kaiser«  ist  nicht  bestellt,  sondern  von  der 
A.  L  O.  auf  eigene  Rechnung  gebaut  worden  mit  der  Aussicht  auf  An- 
kauf durch  die  Hamburger  Gesellschaft.  Daß  die  Kriegsmarine  äußerst 
vorsichtig  vorgeht,  ist  selbstverständlich  und  ihre  Pflicht.  Bei  einem  Miß- 
erfolg würde  sie  auch  im  Parlament  recht  übel  daran  sein.  Auch  die 
Marine  hat  Turbinen  nicht  bestellt,  sondern  nur  geduldet,  da  sie  die  Vor- 
schrift machte,  daß  im  Falle  eines  Mißerfolges  die  Turbinen  durch  Kolben- 
maschinen ersetzt  werden  müssen,  was  ohne  Schiffsumbau  gar  nicht  möglich  ist. 

So  ist  denn  die  Sachlage  für  den  Unternehmungsgeist  nicht  günstig. 
Daß  die  Industrie  der  Hauptinteressent  der  Entwicklung  sei,  ist  nicht 
richtig.  Denn  wenn  keine  der  jetzigen  industriellen  Unternehmungen  mehr 
besteht  und  keiner  der  jetzt  Lebenden  mehr  vorhanden  ist,  dann  wird  die 
Marine  noch  bestehen  und  noch  größere  Bedeutung  haben  als  jetzt.  Sie 
ist  immer  der  Hauptinteressent,  auch  deshalb,  weil  jeder  durch  den  Fort- 
schritt gewonnene  Vorsprung  für  sie  von  größter  Bedeutung  werden  kann. 
Die  Kriegsgeschichte  kann  manches  Beispiel  hierfür  liefern.  Die  Kosten 
der  Initiative  für  diesen  Hauptinteressenten  sind  nur  geringfügig  gegenüber 
den  unvermeidlichen  Kosten  und  Verlusten  durch  veraltete  Konstruktionen. 
Das  Festhalten  am  Alten,  der  Mangel  an  Initiative,  kann  unter  Umständen 
die  allerverschwenderischste  Sparsamkeit  sein  und  dazu  führen,  was  schon 
oft  geschehen,  daß  das  Bauwerk,  wenn  es  nach  jahrelanger  Überlegung 
und  Arbeit  endlich  fertig  wurde,  auch  schon  veraltet  und  entwertet  ist. 

Unter  diesen  Umständen  ist  eine  planmäßige  richtige  Entwicklung 
der  Schiffsturbinen  wenig  wahrscheinlich.  Es  ist  wahrscheinlicher,  daß 
der  Unternehmungsgeist  sich  lohnenderer  Arbeit  zuwendet,  daß  sich  der 
Fortschritt  dann  nur  sehr  langsam  vollzieht,  ausschließlich  auf  dem  Boden 
des  bereits  Bestehenden  und  in  ängstlicher  Nachahmung  englischer  Vor- 
bilder, mit  großen  Opfern  für  die  Marine,  die  das  Vollkommene  dann  nur 
auf  dem  kostspieligen  Umwege  über  eine  Reihe  von  minderwertigen 
Zwischenprodukten  erreichen  wird.  Dann  aber  liegt  die  Gefahr  vor,  daß 
wir  ins  Hintertreffen  kommen  und  vom  Auslande  abhängig  werden. 

Wenn  die  jetzigen  Bedingungen  für  die  Marschleistung  festgehalten 
werden,  ist  es  möglich,  daß  zunächst  ein  technischer  Umweg  betreten  wird, 
der  aber  die  Bedingungen  erfüllen  läßt.  Zum  Beispiel  könnte  die 
Marschleistung,  die  für  Turbinen  so  günstig  ist,  durch  Elektromotoren  er- 
zielt werden,  die  leicht  umsteuerbar  und  regulierbar  sind  und  selbst  Fern- 
steuerung ermöglichen.  Der  Turbodynamo  wäre  dann  nur  die  selbsttätig 
regulierende  Zentralstation.  Solcher  Vorgang  wäre  nur  eine  Kosten-  und 
Gewichtsfrage.  Die  Marschleistung  könnte  auch  unter  Anschluß  des  Dampf- 
betriebes durch  Gas-  oder  Ölmaschinen  allen  Anforderungen  entsprechend 
erzielt  werden.  Der  Aktionsradius  könnte  dadurch  auf  ein  Vielfaches  des 
jetzigen  gebracht  werden.  Nur  die  Voll-  und  Höchstleistung  wäre  dann 
durch  Turbinen  zu  erzielen. 
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Richtig  wäre  aber  der  planmäßige  Vorgang:  die  Verbesserung  der 
Schiffsschraube,  die  Ausbildung  der  Schiffsturbine  mit  wenigen  Abstufungen, 
entsprechend  den  Fortschritten  der  vollkommenen  Landturbinen.  Die  Auf- 
gaben sind  lösbar.  Die  Zukunft  gehört  auch  im  Bereiche  der  Schiffs- 
maschine nur  der  Turbine.  Aber  es  ist  erforderlich,  daß  die  Bedingungen 
des  wirtschaftlichen  Erfolges  für  den  Unternehmungsgeist  erleichtert  werden, 
statt  ihm  schwere  Hindernisse  in  den  Weg  zu  legen. 

Kunstseide. 

fjß^fV  der  Hauptversammlung  des  Vereins  deutscher  Chemiker  zu 
Nürnberg  verbreitete  sich  Dr.  Lehner  (Zürich)  über  die  Geschichte 
und  den  heutigen  Zustand  der  Kunstseidefabrikation.') 
Bereits  im  Jahre  1734  hat  Reaumur  auf  das  Problem  hingewiesen, 
gleich  den  Spinnen  und  Seidenraupen  einen  Faden  künstlich  zu  erzeugen. 
Jedoch  war  erst  die  moderne  Chemie  imstande,  der  Lösung  dieser  Auf- 
gabe näherzutreten.  Durch  die  Entdeckung  der  Schießbaumwolle  und  des 
daraus  bereiteten  Kollodiums,  aus  welchem  sich  durch  Erstarrenlassen  der 
Lösung  feste  Häutchen  und  Fädchen  bilden  lassen,  war  der  erste  Schritt 
zum  Ziele  getan.  Nach  einem  englischen  Patente  aus  dem  Jahre  1885  von 
Audemars,  werden  Maul  beerzweige,  also  auch  größtenteils  Zellulose,  nitriert, 
in  Ätheralkohol  gelöst  und  mit  einer  ätherischen  Lösung  von  Kautschuk 
vermischt  Mit  einer  Stahlspitze,  welche  in  die  zähe  Masse  eingetaucht 
wurde,  konnte  man  Fäden  ausziehen,  die,  an  der  Luft  erstarrt,  auf  eine 
Spule  gewickelt  wurden.  Die  mangelhafte  technische  Durchführung  ließ 
die  Idee  in  Vergessenheit  geraten.  Inzwischen  hatte  die  elektrische  In- 
dustrie einen  großen  Aufschwung  genommen  und  man  brauchte  für  die 
Glühlampen  einen  Glühfaden,  der  homogen  und  kompakt  war,  vor  allem 
aber  einen  gleichmäßigen  Querschnitt  hatte.  Die  Engländer  Swan,  Wyne, 
Powell,  Weston,  Swinburne  und  Crookes  benutzten  von  1882  ab  hierzu 
Lösungen  von  Zellulose  und  Nitrozellulose.  Diese  wurden  aus  feinen  Öff- 
nungen in  eine  Erstarrungsflüssigkeit  gepreßt,  wodurch  ein  Faden  von  un- 
begrenzter Länge  und  gleichmäßigem  Querschnitt  erzeugt  ward.  Durch 
Karbonisierung  wurden  die  Kohlenfäden  erzeugt.  Swan  erkannte  die  an- 
dere technische  Nutzbarmachung,  nämlich  die  Herstellung  seidenähnlicher 
Fäden,  sehr  wohl.  Am  4.  Dezember  1884  legte  er  der  Hauptversammlung 
der  Society  of  Chemical  Industry  in  London  die  ersten  Proben  künstlicher 
Seide  vor.*)  Auf  einer  in  demselben  Jahre  abgehaltenen  Ausstellung  in 
London  waren  von  Swan  seidene  Tücher  ausgestellt,  gewebt  aus  Fäden, 
die  nach  seinem  in  England  und  Deutschland  patentierten  Verfahren  her- 
gestellt wurden.  Nach  diesem  Verfahren  werden  die  Fäden  erzeugt,  indem 
Kollodium  in  einer  Flüssigkeit  durch  Ausspritzen  aus  einer  feinen  Öffnung 
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infolge  der  Verdunstung  zu  einem  Faden  koaguliert  wird.  Die  technische 
Ausnutzung  dieses  Patentes  scheiterte  an  den  damaligen  hohen  Alkohol- 
ätherpreisen. Swan  ist  somit  der  Erfinder  der  Kunstseideindustrie,  denn 
er  hat  nicht  nur  den  chemischen  Teil  des  Verfahrens,  sondern  auch  den 
mechanischen  Teil  der  Fadenbildung  durchgearbeitet.  Weston  ließ  sich  1882 
die  Verwendung  von  Zellulose  in  Kupferoxydammoniak  patentieren;  Wyne  und 
Powell  arbeiteten  mit  Lösungen  von  Zellulose  in  Chlorzinklösung  (1884). 

1885  ließ  sich  Chardonnet  ein  Verfahren  patentieren,  nach  welchem 
der  Kollodiumlösung  noch  Metallchlorüre,  Chinin,  Anilin,  Nikotin,  Brucin, 
Morphin,  Salicin  oder  Coffein  und  ein  beliebiger  Farbstoff  zugesetzt  wurden. 
1886  nahm  Emil  Gerard  ein  Patent  auf  die  Herstellung  glänzender  Fäden 
aus  einer  Lösung  von  Nitrozellulose  und  Gelatine  unter  Chorcalciumzusatz 
in  Eisessig.    1 889  suchte  Du  Vivier  in  Paris  aus  einer  Lösung  von  Gutta- 
percha, Gelatine  und  Schießbaumwolle  in  Eisessig  Fäden  zu  erzeugen,  die 
durch   eine  Albuminlösung  gezogen,  ihre  leichte  Brennbarkeit  verlieren 
sollten.    Das  gleiche  Ziel  wollte  der  Vortragende  selbst  durch  Zusatz  von 
Harz  oder  Öl  und  einem  anorganischen  Salz  erreichen.    Diese  sehr  glän- 
zenden Fäden  waren  indessen  nicht  brauchbar.    Swans  Verfahren  war  be- 
kannt, aber  man  scheute  sich  doch,  wegen  des  Substanzverlustes  die  De- 
nitrierung  vorzunehmen,  denn  160  kg  Nitrozellulosefäden  ergaben  nur 
100  kg  denitriertes  Endprodukt    Übrigens  hat  man  auch  jetzt  noch  kein 
vorteilhaftes  Denitrierungsverfahren.  Man  suchte  nun  einen  Mittelweg  ein- 
zuschlagen, indem  die  Nitrogruppen  teilweise  entfernt  wurden,  ohne  be- 
sondere Vorteile  zu  erreichen.    Chardonnet  gründete  1891  eine  Gesell- 
schaft mit  6  Mill.  Kapital  in  Besancon  und  eine  kleinere  in  Spreitenbach 
in  der  Schweiz.   Nach  kurzer  Zeit  zeigte  sich  aber,  daß  das  Produkt  noch 
nicht  marktfähig  war,  und  die  Schweizer  Fabrik  ging  ein.  Chardonnet 
verwendet  sehr  konzentrierte  Kollodiumlösung,  so  daß  der  Faden  beim 
Austritt  in  die  Luft  erstarrt   Die  starke  Konzentration  macht  aber  das  Fil- 
trieren und  das  Auspressen  aus  den  x/io  mm  weiten  Öffnungen  äußerst 
schwierig.    Die  Apparatur  wird  sehr  stark,  da  mit  Drucken  bis  zu  60  At 
gearbeitet  wird.    Der  Vortragende  machte  durch  Zusatz  von  wenig  Säure 
das  Kollodium  dünnflüssiger  (es  tritt  wahrscheinlich  eine  molekulare  Um- 
änderung der  Nitrozellulose  ein),  wodurch  die  Apparatur  sehr  viel  einfacher 
wird;  allerdings  erstarrt  dann  der  Faden  nicht  ohne  weiteres  an  der  Luft 
Er  hat  dann  mit  Hilfe  von  englischem  Kapital  eine  Fabrik  in  Glattbrugg 
(Schweiz)  1894  errichtet    Noch  einige  Jahre  dauerte  es,  bis  das  Verfahren 
im  Großbetriebe  ein  Produkt  von  den  gewünschten  Eigenschaften  (Feuer- 
sicherheit, Gleichmäßigkeit  des  Fadens,  egales  Anfärben,  hoher  Glanz  und 
hohe  Festigkeit)  ergab.    Eine  Hauptschwierigkeit  liegt  in  der  Denitrierung. 
Bald  fand  sich  dann  auch  ein  Absatzgebiet  in  der  Aargauer  Hutindustrie 
zur  Erzeugung  von  Bändern  und  in  der  Barmen-Elberfelder  Besatzindustrie. 
Unterdessen  war  auch  die  Chardonnetsche  Fabrik  über  die  Krisis  hinaus. 
Durch  die  1890  erfolgte  Gründung  der  Vereinigten  Kunstseidefabriken, 
Akt-Ges.,  mit  dem  Sitze  in  Frankfurt  a.  M.,  wurden  die  Chardonnet- Seide- 
fabrik-Spreitenbach  und  die  Lehner-Kunstseidefabrik-Glattbrugg  vereinigt 
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Man  hat  dann  bald  zwei  neue  Fabriken  bei  Bobingen  und  Kelstenbach  a.  M. 
errichtet,  denen  weitere  Fabrikbauten  in  Italien,  Belgien,  Frankreich  und  Ungarn 
folgten.  Ein  Verfahren  von  Dr.  Bronnert-Mülhausen,  ausgehend  von  einer 
alkoholischen  Nitrozellulose-Chlorkalziumlösung  bewährtesich  im  großen  nicht. 

Einen  neuen  Weg  fand  Dr.  Pauly  in  Gladbach;  er  erhielt  ein  Patent 
auf  die  Herstellung  von  Kunstseide  aus  in  Kupferoxydammoniak  gelöster 
Zellulose.  Das  Verfahren  entspricht  einem  französischen  Patente  von  1890; 
es  wird  jetzt  in  Oberbruch  bei  Aachen  und  Niedermorschweiler  bei  Mül- 
hausen im  großen  durchgeführt  (Vereinigte  Glanzstoffabriken).  Die  an 
Kupfer  gebundene,  in  Lösung  befindliche  Zellulose  wird  durch  Sauren 
und  Alkalien  wieder  ausgeschieden.  Ein  drittes  Verfahren  beruht  auf  der 
Anwendung  der  von  Cross  und  Bevan  entdeckten  Viskose,  dem  Natrium  - 
salz  des  Zellulosexanthogenats.  Mit  Natronlauge  imprägnierte  Zellulose 
wird  mit  Schwefelkohlenstoff  behandelt.  Hierdurch  entsteht  die  genannte, 
in  Wasser  zu  einem  Sirup  lösliche  Verbindung.  Beim  Ausspritzen  in  Chlor- 
ammoniumlösung erhält  man  einen  dem  Glanzstoff  gleichkommenden 
Faden.  In  der  Fabrik  Sydowsaue  des  Fürsten  Henckel  von  Donnersmark 
wird  nach  diesem  Verfahren  gearbeitet.  Die  nach  diesen  drei  Verfahren 
hergestellte  Kunstseide  zeigt  den  Glanz  der  Seide,  aber  nicht  ihre  Festig- 
keit Auch  mangelt  ihr  das  Gleichbleiben  der  Festigkeit  im  Wasser.  Diese 
Fehler  weist  das  Zelluloseazetat  nicht  auf,  jedoch  sind  hier  die  Herstellungs- 
kosten noch  zu  hoch.  Man  hat  weiter  versucht,  Gelatine  und  Casein  zu 
verspinnen,  jedoch  sind  die  Fäden  zu  spröde  und  unbeständig  gegen  Wasser. 

Die  Verfahren,  aus  der  Lösung  von  Zellulose  in  Schwefelsäure  oder 
Alkali  Fäden  darzustellen,  fanden  in  der  Praxis  keinen  Eingang.  Sie  wären 
die  rationellsten,  denn  hier  ist  der  Materialverbrauch  am  geringsten.  Die 
Verarbeitung  von  Nitrozellulose  mit  ihrem  großen  Materialverbrauch  ist 
eben  deshalb  noch  vorteilhaft,  weil  Kollodiumlösung  unbegrenzt  lange 
haltbar  ist.  Die  Nitrozellulosefäden  sind  ferner  sehr  widerstandsfähig,  er- 
geben bei  der  mechanischen  Bearbeitung  wenig  Abfall  und  ihr  Volumen 
ist  größer  als  das  von  nach  anderen  Verfahren  hergestellten  Fäden.  Dies 
ist  praktisch  wichtig,  da  die  Produkte  nicht  nach  Gewicht,  sondern  nach 
Länge  verkauft  werden.  Weiterhin  findet  die  Kunstseide  Verwendung  zur 
Herstellung  von  künstlichem  Roßhaar,  Glühstrümpfen,  künstlichem  Haar 
für  Perrücken  und  künstlichem  Hanfbast  für  Hüte;  auch  die  Webereien 
verarbeiten  heute  schon  viel  Kunstseide.  Die  Anwendung  wird  wohl  aber 
noch  lange  nicht  erschöpft  sein. 
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1907  Saturn. 

April  2!  23  28  23*96  —  6  27  6*5 
12, 23  32  40*98  6  0  53  1 
22123  36  44*45  —  4  36  17  9 

Uranus. 

April  2  18  64  57  97  —23  11  25  1 
12  18  55  14*53  23  11  10*5 
22  18  65  22*03  —23  11  25  1 


Neptun. 

April  2  6  42  42  88  +22  13  25  0 
12  6  43  6*92,  22  13  23  7 
22   6  43  44*78  -+-22  13  6*6 


22  60 
22  15 
21  39 


18  16 
17  37 
16  58 


6  4 
6  25 
4  46 


Mondphasen. 
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69*4 
31-6 
68*4 


Letztes  Viertel. 
Neumond. 
Erstes  Viertel. 
Vollmond. 

Mond  in  Erdnähe. 
Mond  in  Erdlerne. 
Mond  in  Erdnähe. 


Lage  und  Oröße  des  Saturnringes  sind  im  Monat  April 

nicht  zu  beobachten. 


April  10.  Mittlere  Schiefe  der  Ekliptik  23»  27'  4-86" 

Wahre  »  28»  27'  0*94" 
Halbmesser  der  Sonne  15'  57*62'' 

Parallaxe      »      *  8'78" 
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Die  Verbreitung  des  Radiums  auf  j 
der  Erde  ist  zum  erstenmal  von  Dr.  Strutt 
in  einem  Vortrag  vor  der  Royal  Society 
in  London  übersichtlich  behandelt  wor- 
den. Nachdem  derselbe  in  einem  frühern 
Vortrag  den  Gehalt  von  Radium  in  Ge- 
steinen vulkanischer  oder  im  allgemeinen 
feuerflüssiger  Entstehung  untersucht  hatte, 
machte  er  jetzt  ähnliche  Angaben  über  den 
Radiumgehalt  in  Schichtgesteinen,  die 
ihren  Ursprung  den  Niederschlägen  aus 
Wasser  verdanken.  Damit  wäre  eine  zu- 
nächst hinreichende  Übersicht  über  das 
Vorkommen  des  merkwürdigen  Elements 
in  den  verschiedenen  Bestandteilen  welche 
die  feste  Kruste  unserer  Erde  zusammen- 
setzen, geliefert.  Den  höchsten  Radium-' 
gehalt  fand  Strutt  in  dem  sogenannten 
Oolith  oder  Eierstein,  einem  eigentümlich 
körnigen  Kalkabsatz  aus  der  Umgebung 
des  altberühmten  Ortes  Bath,  wo  er  ohne 
Zweifel  mit  dem  Vorhandensein  der 
heißen  Quellen  zusammenhängt.  Man 
hat  dort  in  den  meisten  Thermen  ver- 
hältnismäßig bedeutende  Mengen  von 
Radium  gefunden,  so  daß  bereits  eine 
Theorie  aufgestellt  worden  ist,  der  zu- 
folge die  Heilkraft  solcher  Quellen  durch 
Radiumgehalt  bedingt  sein  sollte.  Dem 
Oolith  von  Bath  steht  ein  anderes  ähn- 
liches Gestein  zunächst,  und  dann  folgt 
ein  Marmor,  weiterhin  ein  Ton.  Er- 
staunlich hohe  Radiummengen  führt  auf- 
fallenderweise auch  ein  petroleumhaltiger 
Sandstein  aus  Galizien,  den  Strutt  an 
fünfter  Stelle  anführt.  Ferner  werden  der 
Reihenfolge  nach  genannt:  ein  Dach- 
schiefer,  ein  kieselig  sandiger  Schiefer, 
zwei  Tonsorten,  ein  roter  Sandstein,  ein 
feiner  Kies,  ein  rötlicher  Kalk  und  Feuer- 
stein in  großen  Knollen.  In  dem  letzt- 
genannten Feuerstein  ist  der  Gehalt  an 


Radium  fast  sechsmal  geringer  als  in 
dem  Eierstein  von  Bath.  Dieser  Ge- 
steinsreihe, die  aus  englischen  Schichten 
entnommen  war,  folgt  ein  weißer  Mar- 
mor aus  Indien,  der  etwa  ein  Zehntel 
des  Radiumgehalts  des  Gesteins  von  Bath 
aufweist,  endlich  noch  einige  Kalkarten. 
Im  großen  und  ganzen  haben  nach  diesen 
Untersuchungen  die  Gesteine  wässeriger 
Entstehung  im  Durchschnitt  einen  ähn- 
lichen Radiumgehalt  wie  die  vulkanischen 
Felsen,  was  auch  von  vornherein  zu  er- 
warten gewesen  ist,  da  die  Schichtge- 
steine doch  größtenteils  aus  den  Trüm- 
mern vulkanischer  Gesteine  aufgebaut 
sind.  Nicht  weniger  beachtenswert  ist 
der  zweite  Teil  der  Struttschen  For- 
schungen, der  sich  auf  den  Radiumgehalt 
gesteinsbildender  Mineralien  bezieht.  Das 
meiste  Radium  wurde  in  einem  Zirkon 
vom  Uralgebirge  gefunden,  und  auch 
Zirkone  aus  Norwegen,  Nordamerika  und 
Südafrika  zeichneten  sich  durchweg  als 
ungewöhnlich  radiumreich  aus.  Von  be- 
kanntern Mineralien,  die  einen  nennens- 
werten Radiumgehalt  besitzen,  werden 
ferner  genannt:  Apatit  aus  Schweden 
und  Kalifornien,  Hornblende,  Turmalin, 
der  Labradorit  (ein  Schillerspat  von  der 
Halbinsel  Labrador),  _  Feldspate  und 
Glimmer  aus  Indien.  Überhaupt  ist  das 
Radium  in  den  Gesteinen  der  Erdkruste 
wohl  sehr  weit  verbreitet  und  vielleicht 
sogar  in  allen  vorhanden,  wenn  auch 
zuweilen  in  so  geringen  Mengen,  daß 
nur  eine  Untersuchung  in  großem  Maß- 
stab zu  einem  bestimmten  Nachweis 
führen  kann.1) 


»)  Umlauft,  Deutsche  Rundschau,  Bd.  29, 
S.  93. 
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Radiumexplosionen.  Der  Professor 
der  Physik  an  der  Technischen  Hoch- 
schule in  Hannover,  Julius  Precht,  ver- 
öffentlicht in  der  Phys.  Ztg.  die  nach- 
folgende Mitteilung: 

»Ich  schmolz  in  ein  Olasröhrchen  von 
2  mm  lichter  Weite  und  0.5  mm  Wand- 
stärke 25  mg  reinstes  Radiumbromid  ein, 
das  fein  pulverisiert  und  durch  längeres 
Erhitzen  auf  150°  von  einem  Teile  seines 
Kristallwassers  befreit  war.  Das  Röhr- 
chen, das  anfangs  zu  zahlreichen  Mes- 
sungen im  Eiskalorimeter  benutzt  war, 
wurde  mehrfach  in  flüssige  Luft  gebracht 
und  nachher  wieder  auf  Zimmertempe- 


Temperaturänderung  erfolgt  ist,  denn 
dann  wäre  das  Olas  im  wesentlichen  an 
seiner  Stelle  geblieben.  Wenigstens  einige 
große  Stücken  des  Glases  hätten  sich  in 
der  Umgebung  wiederfinden  müssen.  Die 
Tatsache  der  vollständigen  Zerstäubung 
des  Glases  beweist  vielmehr,  daß  ein 
ganz  bedeutender  Uberdruck  im  Röhr- 
chen vorhanden  war,  der  nach  den  Ab- 
messungen des  Röhrchens  auf  etwa 
20  Atmosphären  zu  schätzen  ist.  Das 
Radium  hätte  demnach  ein  Gas,  sei  es 
nun  Emanation  oder  Helium,  von  etwa 
20  Atmosphären  Druck  im  Laufe  von 
elf  Monaten  in  dem  Röhrchen  entwickelt. 


Der  Vesuv  im  letzten  Stadium  seiner  vorjährigen  Eruption.  (Nach  einer  photogr.  Aufnahme. 


ratur  erwärmt.  Nachdem  das  Röhrchen 
diese  Behandlung  etwa  siebenmal  ohne 
Schaden  ertragen  hatte,  explodierte  es 
plötzlich  mit  sehr  scharfem  Knall,  wäh- 
rend es  unberührt  auf  einem  Holztisch 
lag,  drei  Minuten  nach  dem  Heraus- 
nehmen aus  der  flüssigen  Luft.  Die  Ge- 
walt der  Explosion  war  so  heftig,  daß 
die  Glasmasse  in  nahezu  mikroskopische 
Teilchen  zerstäubt  wurde,  während  das 
Radiumbromid  in  staubförmiger  Ver- 
teilung im  Dunkeln  als  leuchtender  Stern- 
himmel auf  dem  Fußboden  des  Zimmers 
wieder  zu  finden  war.  Der  Tisch  war 
fast  frei  von  Radium;  die  Hauptmasse 
lag  bis  in  mehr  als  1  m  Entfernung  vom 
Tisch  am  Boden.  Der  explosionsartige 
Charakter  des  Vorganges  läßt  es  als  aus- 
geschlossen erscheinen,  daß  ein  Springen 
des  Glases  infolge  der  vielleicht  schnellen 


Diese  Beobachtung  ruft  die  Erinnerung 
wach  an  eine  von  E.  Dorn  beschriebene 
Erscheinung,  bei  welcher  ein  funkenähn- 
liches Geräusch  beim  Aufschneiden  eines 
größern  Röhrchens  nach  halbjähriger  La- 
gerung wahrgenommen  wurde.  Elek- 
trische Wirkungen,  wie  sie  Dorn  anführt, 
sind  von  mir  nicht  beobachtet.  Starker 
Ozongeruch  wurde  bemerkt.  In  ihren 
'Untersuchungen  über  die  radioaktiven 
Substanzen«  beschreibt  Frau  Curie,  daß 
ein  sehr  dünnes,  mit  Radiumsalz  gefülltes 
Glasröhrchen  zwei  Monate  nach  dem  Zu- 
sammenschmelzen beim  Erhitzen  ex- 
plodierte. Die  Explosion  rührte  wahr- 
scheinlich vom  Druck  der  eingeschlosse- 
nen Gase  her.1) 

*)  Centrai-Zeitung  für  Optik  und  Mecha- 
nik 1906,  S.  293. 
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Der  Vesuv  im  letzten  Stadium 

seiner  jüngsten  Eruption  ist  von  Dr.  An- 
derson am  26.  April  1906  photographisch 
aufgenommen  worden.  Die  Abbildung 
auf  S.  120  ist  eine  getreue  Reproduktion 
dieser  Aufnahme.  Man  sieht  auf  der- 
selben links  das  vielbesprochene,  aber 
wenig  leistende  Vesuvobservatorium. 
Daneben  rechts  den  alten  Eruptionskegel 
von  1806,  der  den  Namen  Colle  Um- 
berto I  erhalten  hat,  dahinter  den 
dampfenden  Vulkan.  Das  Observatorium 
liegt  auf  einem  Felsen  des  alten  Krater- 
rings der  Somma,  völlig  sicher  und  von 
dem  heutigen  Vesuvkegel  durch  die 
breite  Vossa  veterana  getrennt. 


Das  Uranpecherz  von  Joachims- 
tal findet  sich  nach  Untersuchungen  von 
Prof.  F.  Becke  und  Bergverwalter  Josef 
Step  in  einer  beständig  wiederkehrenden 
Gesellschaft  von  Quarz,  Uranerz  und 
Dolomit.  Das  Uranerz  ist  jünger  als  die 
Kobalt-,  Nickel-,  Wismuterze,  aber  älter 
als  die  meisten  Sulfide  und  namentlich 
als  die  Silbererze.  Der  Abbau  erfolgt 
gegenwärtig  hauptsächlich  auf  dem 
Oeistergange  und  auf  dem  Schweizer- 
gange,  auf  welchem  deutlich  eine  Uran- 
zone nachgewiesen  werden  kann.  Die 
bisher  gemachten  Aufschlüsse  ergeben, 
daß  die  Erze  in  den  steilen  Gängen 
reicher  sind,  und  daß  an  Stellen,  wo  die 
Uranerzgänge  die  Quarzporphyrgänge 
durchsetzen,  eine  Verarmung  eintritt. 
Eine  Anreicherung  der  Gänge  ist  aber 
in  den  Schiefern  vor  und  hinter  der 
Durchkreuzung  des  Porphyrganges  zu 
beobachten.  Auch  ist  der  Urangehalt  in 
den  glimmerreichen  Schiefern  höher  als 
in  den  glimmerarmen.  Nach  der  Art  des 
Vorkommens  dürfte  das  Uranpecherz 
wahrscheinlich  aus  kohlensäurehaltigen 
Lösungen  abgesetzt  worden  sein.  —  In 
Deutschostafrika  findet  sich,  nach  Mit- 
teilungen von  Prof.  W.  Marckwald  auf 
der  diesjährigen  Versammlung  deutscher 
Naturforscher  und  Ärzte  in  Stuttgart, 
eine  Pechblende,  deren  Gehalt  an  Uran- 
oxyduloxyd 88%  beträgt.  Demgemäß 
übertrifft  die  Radioaktivität  des  Erzes 
diejenige  der  Joachimstaler  Pechblende 
um  etwa  20%.  Marckwald  schlägt  vor, 
die  gelbe  Verwitterungskruste  dieser 
Pechblende,  ein  neues  Mineral,  Uranyl- 
karbonat,  nach  dem  hochverdienten  ka- 
nadischen Physiker  Rutherford  »Ruther- 
fordin«  zu  nennen.  Ob  das  Vorkommen 
dieser  Mineralien  in  Ostafrika  bedeutend 
genug  ist,  um  eine  technische  Verarbei- 
tung zu  verlohnen,  läßt  sich  wegen  der 

Oaea  1907. 


Neuheit  des  Fundes  zurzeit  noch  nicht 
absehen.1)   

Der  Einfluß  von  Bakterien  auf 
elektrische  Entladungen  von  hohem 
Potential  und  großer  Schwingungs- 
zahl ist  von  A.  G.  R.  Foulerton  und 
A.  M.  Keller  studiert  worden.  Der  Strom 
einer  elektrischen  Hauptlichtleitung  wurde 
vermittels  eines  Umschalters  in  einen 
stark  oszillierenden  Strom  von  hohem 
Potential  übergeführt  und  so  eine  os- 
zillierende Entladung  durch  einen  Sammler 
und  einen  Funkenspalt  erzielt.  Die  im 
Wasser  suspendierten  Bakterien  wurden 
in  ein  Probierröhrchen  gebracht,  durch 
dessen  Boden  ein  Platindraht  reichte, 
der  mit  dem  Erdboden  verbunden  war. 
Man  richtete  nun  die  Entladungen  auf 
die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  in  dem 
Röhrchen  mit  Hilfe  einer  mit  neun  Draht- 
spitzen versehenen  Platinscheibe,  die  etwa 
2.5  cm  über  dem  Wasser  angebracht  war. 
Die  nicht  Sporen  erzeugenden  Bakterien 
wurden  auf  diese  Weise  in  7.5  bis  15  Min. 
abgetötet,  während  die  Sporen  erzeugen- 
den Bakterien,  obgleich  sie  von  größerer 
Widerstandsfähigkeit  sind,  gewöhnlich  in 
15  Min.  vernichtet  waren.  Am  Schluß 
des  Versuches  war  die  Flüssigkeit  stark 
sauer,  und  zwar  durch  Salpeter-  und 
salpetrige  Säure,  die  in  Mengen  von  0.09 
bis  0.25%  (bezogen  auf  Salpetersäure)  ge- 
funden wurden.  Bei  diesem  Abtöten  der 
Bakterien  sind  4  Faktoren  zu  berück- 
sichtigen: 1.  die  Wirksamkeit  der  Licht- 
strahlen bei  der  Entladung;  2.  die  Wirk- 
kung  der  Wärmestrahlen ;  3.  die  Bildung 
keimtötender  Substanzen  infolge  des 
Durchganges  der  Funken  durch  Luft; 
4.  die  Wirkung  der  elektrischen  Kraft 
(Energie).  Durch  Experimente  zeigten 
die  Vertf.,  daß  Licht  und  Hitze  unwirk- 
sam sind.  Die  chemischen  Substanzen, 
die  infolge  der  Entladung  in  der  Luft 
bei  Anwesenheit  von  Wasserdämpfen 
entstehen,  sind  Salpeter-  und  salpetrige 
Säure  und  wahrscheinlich  auch  Ozon 
und  Wasserstoffsuperoxyd,  die  übrigens 
beide  die  Salpetersäurebildung  begünsti- 
gen. Die  innerhalb  15  Min.  in  destillier- 
tem Wasser  erhaltene  Säuremenge  ge- 
nügte, um  darin  enthaltene  Bakterien  ab- 
zutöten. Durch  Mischen  von  Kalium- 
nitritlösung mit  Salpetersäure  erhielten 
die  Verff.  nun  eine  Flüssigkeit  von  gleicher 
Azidität  wie  die  durch  Entladung  her- 
gestellte, und  zwar  zeigte  sich,  daß  bei 
einer  Azidität  entsprechend  0.5%  Salpeter- 


*)  Chemiker-Ztg,  Kothen  1906,  Nr.  86. 
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säure  die  Flüssigkeit  die  in  ihr  ent- 
haltenen Bakterien  innerhalb  15  Min.  ab- 
tötete. Wurde  aber  die  Entladeplatte 
unter  die  Flüssigkeitsoberfläche  des  Pro- 
bierröhrchens gebracht,  so  trat  keine 
Temperaturerhöhung  ein,  und  eine  Wir- 
kung auf  die  Bakterien  konnte,  trotzdem 
der  elektrische  Strom  60  Min.  lang  durch 
die  Flüssigkeit  ging,  nicht  festgestellt 
werden.  Es  wurden  dann  Versuche  an- 
gestellt, bei  denen  man  die  Entladung 
durch  verschiedene  Oase  oberhalb  der 
die  Bakterien  enthaltenden  Flüssigkeit 
streichen  ließ,  und  zwar  durch  Wasser- 
stoff, Stickstoff,  Kohlenoxyd  und  Kohlen- 
säureanhydrid ;  bei  vielen  dieser  Versuche 
wurden  keimtötende  Substanzen  erhalten. 
Beim  Wasserstoff,  Kohlenoxyd  uud  Koh- 
lensäureanhydrid fand  sich  Wasserstoff- 
superoxyd in  den  Lösungen;  beim  Stick- 
stoff bildete  sich  Salpetersäure  und  sal- 
petrige Säure.  Die  Verfasser  folgern 
daraus,  daß  wahrscheinlich  bei  der  Ver- 
wendung von  Entladungen  von  hoher 
Schwingungszahl  in  der  ärztlichen  Praxis 
zwecks  Behandlung  eiternder  Hautzellen 
die  keimtötende  Kraft  der  Salpeter-  und 
salpetrigen  Säure  die  eigentliche  Wir- 
kung hervorruft  *) 


Untersuchungen  Ober  den  Gold- 
gehalt von  Oebirgsproben  und  Solen 
deutscher  Salzlagerstätten.  Gold  ist 
im  Meerwasser  bis  zu  64  mg  in  der 
Tonne  nachgewiesen  worden  Da  nun 
die  Salzlager  Eindampfrückstände  früherer 
Meere  vorstellen,  so  enthalten  diese  mög- 
licherweise auch  Gold  in  merkbarer 
Menge.  Liversidge  fand  in  natürlichen 
Salzen  64  bis  128  mg,  in  Tangen  und 
Mutterlaugen  bis  zu  1536  mg.  K.  Friedrich 
untersuchte  eine  Anzahl  Salzproben  deut- 
scher Herkunft.  Das  Untersuchungsver- 
fahren war  folgendes.  Das  Salz  wurde 
in  mehrern  Bechergläsern  in  Wasser  und 
einer  (dem  später  zuzusetzenden  Zinke 
entsprechenden)  Menge  Salzsäure  gelöst, 
die  Lösung  erhitzt,  erkalten  gelassen  und 
derselben  Zinkgranalien  zugesetzt.  Die 
Niederschläge  wurden  in  ein  Becherglas  j 
gespült  und  aufs  Filter  gebracht.  Zink 
muß  immer  im  Überschuß  bleiben.  Das 
Filter  wurde  getrocknet,  verascht,  der 
Rückstand  mit  10  bis  35  g  Probierblei 
und  2  bis  10  g  Borax  angesotten,  dann 
bis  zur  Stecknadelkopfgröße  abgetrieben 
und  das  Korn  vor  dem  Lötrohre  ab- 
blicken  gelassen.  Der  Goldrückstand 
wurde  nachher  auf  einer  Nernstwage 
ausgewogen.     Gefunden    wurde  Gold 

"^Chemiker-Zeitung  1906,  S.  517. 


z.  B.  in  einem  bunten  Steinsalz  (7  mg'f), 
in  Carnallit  (3  mg  und  12  mg),  in  Salzton 
(13  mg),  Anhydrit  (7  mg).  Auch  nach  der 
Tiegelprobe  hat  Verf.  einige  Salze  unter- 
sucht. Auffällig  ist,  daß  die  gefundenen 
Goldgehalte  wesentlich  niedriger  sind  als 
die  Befunde  von  Liversidge.1) 

Das  Hirngewicht  beim  Menschen. 

E.  Handmann  hat  im  pathologischen  In- 
stitutzu  LeipzigWägungenan  Unmensch- 
lichen Gehirnen  ausgeführt.  Dabei  ergab 
sich  als  wichtigstes  Ergebnis,  daß  das 
Gehirn  »sein  bleibendes  Gewicht  wahr- 
scheinlich um  das  18.  Lebensjahr,  beim 
weiblichen    Geschlecht  wahrscheinlich 
früher  als  beim   männlichen«  erreicht, 
daß  für  ein  Wachstum  des  Gehirns  über 
das  20.  Jahr  hinaus  sich  kein  Anhah 
findet  und  daß  das  relative  Hirngewicht 
(d.  h.  die  auf  je  1  cm  der  Körpergröße 
entfallende  Hirnmasse  in  Grammen)  beim 
männlichen  Geschlecht  etwas  mehr  be- 
trägt als  beim  Weibe.    Beim  Erwach- 
senen ließ  sich  ein  konstantes  Verhält- 
nis zur  Körpergröße  nicht  feststellen, 
doch    war  das    mittlere  Hirngewicht 
der  kleinen  Individuen  bei  beiden  Ge- 
schlechtern niedriger  als  das  der  mittel- 
großen und  großen  Personen,  und  dem- 
entsprechend waren  bei  letztern  schwerere 
Gehirne  häufiger.   Dagegen  haben  die 
Personen  von  kleiner  Körperlänge  ein 
etwas  größeres  relatives  Hirngewicht  als 
die    großen    Individuen.  Gegenüber 
Marchand,    der   für    die  gleichaltrige 
hessische  Bevölkerung  1400  g  (Männer) 
bezw.  1275  ^  (  Weiber)  fand,  betrug  nach 
Handmann  für  die  sächsische  Bevölke- 
rung das  mittlere  Hirngewicht  des  er- 
wachsenen Mannes  (von  15  bis  49Jahreni 
1370  g,  das  des  erwachsenen  Weibes 
1250  g*)   


Sonnenlicht   und  Blutbildung. 

Wie  die  Berliner  Klinische  Wochenschrift 
nach  Pflügers  Archiv  berichtet,  hat  Oerum 
im  Finsenschen  Institut  in  Kopenhagen 
zahlreiche  Versuche  über  die  Einwirkung 
des  Lichtes  auf  das  Blut  angestellt,  von 
denen  einige  Ergebnisse  hier  mitgeteilt 
seien.  Dunkelheit  setzt  die  Gesamtblut- 
menge  um  3  bis  3.3%  herab  und  ver- 
mindert auch  die  Herzblutmenge.  Rotes 
Licht  wirkt  ähnlich  wie  Dunkelheit,  wäh- 
rend blaues  eine  Plethora  vera  (Blutüber- 
füllung)   und   Herzblutvermehrung  er- 

*)  Metallurgie  1906,  Bd.  3,  S.  629  durch 
Chemiker-Zeitung,  Köthen,  Nr.  40. 

•)  Archiv  f.  Rassen-  und  G< 
Biologie  1906,  S.  745. 
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zeugen  kann.  Ein  Lichtbad  kann  die 
Blutmenge  im  Lauf  von  vier  Stunden 
um  2-5*  vermehren.  Dunkelheit  setzt 
in  3  bis  4  Wochen,  intensives  Licht  nach 
4  Stunden  die  Herzblutmenge  herab 
Dunkelheit  erhöht  den  Blutdruck,  inten- 
sives Licht  vermindert  ihn.  Aufenthalt 


im  Dunkeln  beim  Aderlaß  kann  eine 
augenblickliche  Blutverdünnung  verhin- 
dern. Im  Dunkeln  oder  im  roten  Licht 
geborene  Tiere  haben  ein  größeres  Kör- 
pergewicht, aber  nur  die  halbe  Blutmenge 
(?)  wie  untei  normalen  Verhältnissen  ge- 
borene Tiere. 


Vermischte  Nachrichten. 


Die  Gewinnung  des  Kochsalzes 
in  der  Türkei  schilderte  Dr.  Carl  Mayer- 
Burgdorf  (Schweiz).1)  Die  Einkünfte  aus 
der  Kochsalzgewinnung  in  der  Türkei 
bilden  die  wichtigste  Einnahmequelle, 
welche  der  Verwaltung  der  ottomanischen 
Schuld  zur  Verfügung  steht.  Gegenwärtig 
werden  in  der  Türkei  125  Salinen,  Berg- 
werke, Salzseen,  salzhaltige  Quellen  und 
Sümpfe,  die  im  ganzen  ottomanischen 
Reiche  zerstreut  liegen,  ausgebeutet.  Die 
wichtigsten  derselben  sind  die  Salinen 
von  Phocea  im  Golfe  von  Smyrna,  dem 
Meeresufer  entlang  liegend,  die  schon 
im  Alterturne  bekannten  und  ausge- 
beuteten Salinen  auf  den  Hochebenen 
von  Kleinasien,  die  im  Innern  von  Syrien 
liegenden  Salzmoore  von  Djirond  und 
Djeboul  und  endlich  im  Yemen,  die  Saline 
von  Salif,  welch  letztere,  nach  den 
neuesten  Methoden  arbeitend,  ein  sehr 
feines  Salz  liefert,  das  hauptsächlich  nach 
Indien  und  dem  übrigen  Orient  verschifft 
wird.  Die  Ausbeutung  der  Salinen  des 
ottomanischen  Reiches  untersteht  teil- 
weise direkt  der  Verwaltung,  d.  h.  wird 
in  eigener  Regie  betrieben,  wird  aber 
auch  durch  Submission  an  Unternehmer 
vergeben. 

Der  Konsum  im  ottomanischen  Reiche 
beträgt  ungefähr  200000  /  im  Jahre,  wo- 
von die  Landwirtschaft  den  größten  Teil 
verbraucht.  Industriell  gelangt  nur  ein 
kleines  Quantum  Kochsalz  zum  Gebrauch, 
zum  Zerreiben  der  Oliven,  zur  Her- 
stellung von  Käse,  zum  Einsalzen  von 
Fischen  und  von  Häuten. 

Die  Stadt  Phocea  in  Kleinasien  bildet 
eines  der  größten  Depots  der  Kochsalz- 
gewinnung, es  gelangen  dort  jährlich  un- 
gefähr 70000  bis  80000/  zur  Einlagerung. 
Die  beiden  einzigen  Salinen  dieser 
Gruppe  sind  diejenigen  von  Ada  und 
Tscham  Alti  am  Golfe  von  Smyrna;  sie 
sind  genau  so  eingerichtet,  wie  die 
italienischen  am  Meere  gelegenen  Salz- 
gewinnungsstatten.  Die  Bassins  werden 


Nr.  90,  S.  1117. 


im  Monat  Mai  hergestellt,  wonach  das 
nötige  Quantum  Meerwasser  hineinge- 
lassen wird.  Nach  Verlauf  von  ungefähr 
2  bis  3  Monaten  hat  sich  eine  Salzschicht 
von  ungefähr  0.1  cm  Dicke  gebildet,  die 
mit  Schaufeln  zerschlagen  und  zu  Haufen 
geformt  wird.  Im  Monat  September  ist 
die  Extraktion  beendigt.  Im  Durchschnitt 
liefern  die  genannten  Salinen  90000  / 
jährlich.  Während  in  genannten  Salinen 
das  Salz  in  großen  Stücken  erhalten  wird, 
liefert  die  Saline  von  Tchitros  im  Golfe 
von  Saloniki  (etwa  90  km  von  dieses  Stadt) 
Kochsalz  in  kleinen  Kristallen.  Der  hef- 
tigen Temperaturschwankungen  wegen 
muß  das  Salz  dort  alle  24  Stunden  aus 
den  sogen,  tables  genommen  werden. 
Eine  kleinere  Saline  befindet  sich  auch 
in  der  Nähe  von  Samos. 

Interessant  ist  die  Gewinnung  des 
Kochsalzes  am  See  von  Djeboul,  im  Na- 
zaret  von  Alepa,  7  Stunden  von  dessen 
Hauptort  entfernt.  Der  See  bildet  im 
Winter  ein  kleines  Meer  von  etwa  35  km 
Länge  und  20  km  Breite  und  trocknet  im 
Sommer  vollständig  aus  unter  Bildung 
einer  Salzkruste,  die  in  der  Nähe  von 
Djeboul  gewonnen  wird  und  ungefähr 
6400  /  jährlich  gibt.  Das  Salzbergwerk 
von  Kiangheri  in  Nazaret  von  Angora 
liefert  jährlich  ungefähr  3000  /  Kochsalz 
von  grünlicher  Färbung,  die  von  einem 
Tongehalt  herrührt.  In  demselben  findet 
man  häufig  wohlausgebildete,  würfelartige 
oder  prismatische  große  Kristalle,  die 
dem  Bergkristall  sehr  ähnlich  sehen.  Die 
Dichtigkeit  dieses  Salzes  beträgt  2.213 
und  1  cbm  wiegt  1300  kg. 

In  demselben  Nazaret  befindet  sich 
die  Saline  von  Iskilib,  mit  einer  Ober- 
fläche von  rund  30000  qm\  sie  wird  von 
einer  salzhaltigen  Quelle  gespeist.  In- 
folge der  häufigen  Temperaturschwan- 
kungen wird  das  Salz  hier  alle  48  Stunden 
jausgeschöpft.  Ein  großes  natürliches 
Salzlager  wird  durch  den  schon  im  Alter- 
tum bekannt  gewesenen  Salzsee  Touz- 
Guenli  gebildet,  der  eine  Oberfläche  von 
rund  180  km  hat.  Die  Umgebung  dieses 
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Sees  ist  so  salzhaltig,  daß  keine  Kultur 
möglich  ist.  Im  Sommer  verdunstet  ein 
Teil  des  Wassers  und  es  bildet  sich  dann 
eine  dicke  Kruste  von  Salz,  stark  genug, 
daß  sie  an  einigen  Orten  mit  zwei- 
spännigen  Wagen  befahren  werden  kann, 
und  zwar  auf  eine  Länge  von  ungefähr 
10  km.  Die  Gewinnung  an  Salz  beträgt 
ungefähr  28000  /  jährlich. 

Die  Salzbergwerke  von  Hadji-Bektach, 
auf  dem  linken  Uler  des  Kisil  Irmak, 
waren  schon  im  Altertum  bekannt  Der 
Hauptbestandteil  ist  ein  graugrüner  Mergel 
mit  Gipsfelsen  von  weißer,  grauer  bis 
schwärzlicher  Farbe.  Auch  stark  ton 
haltiger  Mergel  von  blaugrauer  Farbe 
und  selbst  Tonschiefer  wird  angetroffen. 
In  diesem  Mergel  befindet  sich  in  einer 
Tiefe  von  etwa  30  in  eine  Schicht  milch- 
weißen Salzes,  die  von  den  Alten  schon 
ausgebeutet  wurde.  Die  Fortschaffung 
dieses  Salzes  geschah  bis  in  die  neuere 
Zeit  auf  höchst  primitive  Weise  in  der 
Befürchtung,  die  seiner  Zeit  ziemlich 
oberflächlich  erstellten  Arbeiten  zu  zer- 
stören. Im  Jahre  1892  wurde  durch 
eine  Expertise  ein  zweites,  tieferes  Salz- 
lager von  außerordentlicher  Schönheit 
und  Reinheit  gefunden  und  neue  Schächte 
erstellt.  Infolge  des  Mangels  jeglichen 
Brennmaterials  in  jener  Gegend,  konnte 
eine  Dampfmaschine  nicht  zur  An- 
wendung gelangen;  heute  wird  dort  ver- 
mittelst eines  Petroleummotors  gearbeitet. 
Das  Salz  wird  durch  Pulver  gesprengt. 
Eine  besondere  Mine  von  30  m  Tiefe 
liefert  absolut  reines  Kristallsalz,  das 
sogen.  Chefaf,  das,  wie  schon  früher  er- 
wähnt, einzigalsTatelsalzdesSultans  dient. 

Ein  natürlicher  Salzsee  ist  die  Saline 
von  Berghezi,  in  der  Nähe  der  Stadt  gleichen 
Namens.  Es  ist  dies  ein  ungeheurer  See, 
der  vom  Meere  durch  Dünen  getrennt, 
aber  mit  demselben  durch  einen  natür- 
lichen Kanal  verbunden  bleibt.  Die 
Kristallisation  findet  im  Monat  August 
statt.  Die  im  Monat  September  be- 
ginnende Regenperiode  löst  das  zurück- 
bleibende Salz  auf  und  bildet  den  See 
von  neuem.  Die  Ausbeute  beträgt  un- 
gefähr 10000  /. 

Die  Saline  von  Salif  am  roten  Meere 
liefert  Salz  aus  5  bis  8  m  unter  der 
Erdoberfläche.  Ähnlich  wie  bei  den  Na- 
tronsalpeterlagern werden  Sondierungen 
gemacht  und  an  passenden  Stellen  die 
Oberfläche   weggenommen.  Die 


oder  milchweiß  und  zerbrechlich  und 
liefert  nach  dem  Mahlen  ein  sehr  feines 
und  weißes  Kochsalz.  1  cbm  Salz  wiegt 
ungefähr  1200  bis  1300  kg.  Mehrere  an- 
gebrochene Brüche  können  eine  Aus- 
beute von  100000  /  jährlich  liefern.  Die 
Sprengung  geschieht  vermittelst  Pulver 
Favier  Nr.  1,  das  bedeutend  bessere  Re- 
sultate erzielt  als  gewöhnliches  Schieß- 
pulver.    Die  gesprengten  Stücke  werden 
auf  dem  Platze  selbst  zerkleinert  und  das 
Salz  in  Brockenform   vermittelst  einer 
kleinen  Bahn,  System  Decauville,  und 
Lokomotiven  fortgeschafft.   Ein  Teil  des 
Salzes  wird  in  einer  Anlage  von  8  Mühlen 
gemahlen,  die  monatlich  durchschnittlich 
1U«K)  /   liefern.     Das  Rollmaterial  auf 
dieser  etwa  2  km  langen  Linie  besteht 
aus  4  Lokomotiven  und  rund  100  Caisson- 
wagen. Die  Mühlen,  Pumpen  usw.  wer- 
den durch  Dampfmaschinen  getrieben, 
und  auf  dem  Platze  befindet  sich  auch 
ein   großer  Destillierapparat,   um  das 
Meerwasser  trinkbar   zu   machen,  da 
Trinkwasser  weit  und  breit  fehlt.  Der 
größte  Teil  des  gewonnenen  Salzes  wird 
nach  Indien  ausgeführt,  und  beträgt  der 
Export  dorthin  ungefähr  70000  t  jährlich. 
Zur  bessern  Verschiffung  des  Salzes  ist 
ein  Damm  von  270  m  Länge  in  das  Meer 
hinaus  gebaut  worden  und  werden  600 
bis  800  t  täglich  verladen. 

Wie  aus  vorstehendem  zu  ersehen 
geschieht  die  Gewinnung  des  Kochsalzes 
im  ottomanischen  Reiche  zumeist  nach 
den  Erfahrungen  der  modernen  Zeit, 
und  zwar  in  ganz  bedeutendem  Maß- 
stabe. 


Die  Herstellung  von  Nitraten 
aus  der  Atmosphäre  mittels  Elektri- 
zität. S.  P.  Thompson  hat  sein  Ver- 
fahren zur  Gewinnung  des  Stickstoffs  aus 
der  Luft  mit  Hilfe  von  Elektrizität  da- 
durch vervollkommt,  daß  er  den  Appa- 
raten größere  Abmessungen  gegeben, 
den  Lichtbogen  von  großer  Breite,  in 
dem  sich  Stickstoff  und  Sauerstoff  zu 
Stickstoffoxyd  und  Stickstoffdioxyd  ver- 
binden, horizontal  gelegt  und  die  Lutt- 
geschwindigkeit bedeutend  vermehrt  hat. 
Bei  der  Temperatur  des  Lichtbogens,  die 
zwischen  3000  und  4000°  liegt  und  von 
einem  Wechselstrom  von  50  Perioden 
erzeugt  wird,  tritt  die  Verbindung  sehr 
rasch  ein.  Das  erste  große  Unternehmen 
Aus-  dieser  Art  ist  seit  Mai  1905  in  Notodden 


dehnung  des  Lagers  wird  auf  45  ha  ge- 
schätzt, doch  ist  man  über  dessen  Mäch- 
tigkeit noch  im  unklaren.  Das  gewonnene 
Salz  ist  gräulich  weiß,  hart  und  kompakt 


in  Norwegen  in  Betrieb  genommen;  in 
den  3  dort  aufgestellten  elektrischen  Ofen 
von  je  500  Kilowatt  werden  in  1  Minute 
75  cem  Luft  verarbeitet.   Die  die  Oxyde 
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enthaltenden  heißen  Oase  werden  in  be- 
sondern Kammern  der  weitern  Oxydation 
ausgesetzt,  so  daß  das  Enderzeugnis 
50%  ige  Salpetersäure  ist,  die  über  Kalk- 
stein oder  durch  Natronlauge  geleitet 
wird.  Das  Hauptprodukt  zu  Notodden  ist 
der  mit  dem  Kalk  erhaltene  Kalkstickstoff, 
der  13%  Stickstoff  enthält  und  behufs 
der  Versendung  geschmolzen  und  in 
Formen  gegossen  wird.  Er  gibt  ein 
vorzügliches  Düngemittel  ab.  Die  Aus- 
beute an  Salpetersäureanhydrid  beträgt 
vorläufig  3000  bis  5000  /  im  Jahre  bei 
81  Mk.  Herstellungskosten  für  1  /.  Auch 
Nitrate  zum  Gebrauch  der  Farbstoff- 
industrie werden  gewonnen.  Bedingung 
für  eine  vorteilhafte  Verwendung  des 
Verfahrens  ist  das  Vorhandensein  von 
10  bis  20000  und  mehr  PS.  (The  Elec- 
trician  1906,  Bd.  46,  S.  666.  «j 


Die  Insel  Juan  Fernandez  (die  so- 
genannte Robinsoninsel).  Nach  den 
Zeitungsberichten  sollte  diese  Insel  ge- 
legentlich des  Erdbebens  von  Valparaiso 
im  Meere  versunken  sein.  Ein  solcher 
Vorgang  ist  an  und  für  sich  so  selten  im 
Verlauf  der  geschichtlichen  Überlieferung 
eingetreten,  daß  man  mit  Fug  und  Recht 
die  Nachricht  bezweifeln  konnte.  In  der 
Tat  hat  sie  sich  als  völlig  aus  der  Luft 
gegriffen  herausgestellt.  Es  mag  indessen 
angebracht  erscheinen,  hier  über  diese 
weltferne  Insel  einige  genaue  Mitteilungen 
(nach  der  N.  F.  P.)  zu  geben. 

Die  Insel  wurde  im  Jahre  1563  von 
dem  Spanier  Juan  Fernandez  entdeckt; 
er  wollte  sie  kolonisieren,  es  gelang  ihm 
aber  nicht.  Dann  wurde  die  Insel  mehr- 
mals vorübergehend  von  Holländern  be- 
sucht, in  der  zweiten  Hälfte  des  sieb- 
zehnten Jahrhunders  begann  sie  der  Zu 
fluchtsort  von  Seeräubern  zu  werden. 
Der  berühmte  Seefahrer  William  Dampier 
erzählt  in  seinem  1698  erschienenen  Werke 
über  seine  Reisen,  daß  er  auf  der  Insel 
einen  Indianer  angetroffen  habe,  der  drei 
Jahre  dort  einsam  gelebt  hatte,  nachdem 
er  von  dem  Korsaren  Robin  zurückge- 
lassen worden  war.   Aller  Wahrschein- 
lichkeit nach  verdankte  Defoe  diesem 
Reisewerk  den  ersten  Impuls  zu  seiner 
berühmt    gewordenen   Erzählung,  die 
21  Jahre  nach  der  Publikation  des  Buches 
von  Dampier  erschien. 

Der  Held  der  Defoeschen  Erzählung 
'st  bekanntlich  der  Steuermann  Alexander 
Selkirk  aus  Largo  in  Schottland,  der 
nach  mannigfachen  Abenteuern  im  Ok- 

l)  Chemiker-Zeitung,  Kothen  1906,  Nr.  29. 


tober  1704  von  seinem  Schiffe  »Cinque 
Porto«  auf  der  Insel  zurückgelassen 
wurde,  vier  Jahre  und  vier  Monate  in 
vollständiger  Einsamkeit  lebte  und  am 
21.  Februar  1709  von  dem  Korsarenschiffe 
»Duke«  erlöst  wurde.  Er  starb  als  See- 
leutnant der  englischen  Marine  im  Jahre 
1728  im  Alter  von  47  Jahren.  Der  Kom- 
mandant und  die  Offiziere  des  amerika- 
nischen Kriegsschiffes  »Topaze«  brachten 
im  Jahre  1868  auf  dem  Felsen,  von  dem 
aus  Selkirk  täglich  seine  Rundschau  zu 
halten  pflegte,  eine  eiserne  Gedenktafel 
an,  die  Alexander  Ermel,  einer  der  Historio- 
graphien von  Juan  Fernandez,  als  *  Leichen- 
stein für  die  Romantik  und  Poesie  der 
Insel«  bezeichnete. 

Auch  der  Kapitän  der  »Duke«,  Rogers, 
hat  seine  Reiseabenteuer  beschrieben  und 
in  diesen  den  Schicksalen  Selkirks  einen 
hervorragenden  Platz  eingeräumt.  Daniel 
Defoe  fand  also  genügendes  Material,  als 
er  seinen  »Robinson  Crusoe«  schrieb,  der 
1719  erschien  und  ihn  berühmt  machte. 
Das  Buch  wurde  in  viele  Sprachen  über- 
setzt (schon  1720  erschien  die  erste 
deutsche  Ubersetzung)  und  rief  auch 
eine  Flut  von  Nachahmungen  hervor. 
Eine  Umarbeitung  des  Defoeschen  »Ro- 
binson« schuf  Campe  in  seinem  1778  er- 
schienenen »Robinson  der  Jüngere«,  das 
sich  bekanntlich  in  deutschen  Landen 
großer  Popularität  erfreut. 

Im  Jahre  1739  landete  während  des 
Krieges  zwischen  England  und  Spanien 
Lord  George  Anson,  nach  stürmischer 
Fahrt,  auf  der  er  nur  sein  Flaggschiff 
rettete,   mit   einer   durch  Skorbut  auf 
30  Matrosen  reduzierten  Mannschaft  auf 
Juan  Fernandez,  blieb  drei  Monate  auf 
der  Insel  und  schrieb  ein  Buch  darüber, 
das  noch  heute  in  England  viel  gelesen 
wird.  Er  erörterte  in  diesem  Buche  auch 
die  strategische  Bedeutung  der  Insel,  und 
im  englischen  Parlament  wurde  dann 
davon  gesprochen,  die  Insel  zu  erwerben. 
Auch  die  Spanier  wurden  durch  dieses 
Werk  aufgerüttelt,  sie  begannen,  sich  mit 
der  Insel  zu  beschäftigen,  wußten  aber 
nichts  besseres  anzufangen,  als  dort  ein 
Staatsgefängnis  zu  errichten.   Und  nun 
begann  eine  traurige  Zeit  für  die  Insel. 
Revolten   der  Garnison   und   der  Ge- 
fangenen   wechselten    miteinander  ab. 
Auch  als  Chile  die  Insel  in  Besitz  nahm, 
wurde  ihr  keine  Verbesserung  gebracht. 
Im  Jahre  1837  wurde  das  Staatsgefängnis 
aufgehoben. 

Bis  1869  wurde  die  Insel  nur  von  einigen 
Fischern  bewohnt,  sonst  lag  Totenstille 
auf  ihren  Fluren.    Im  Jahre  1877  be- 
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schloß  die  chilenische  Regierung,  die 
Insel  zu  verpachten,  und  bei  der  öffent- 
lichen Versteigerung  am  6.  April  1877 
wurde  sie  von  einem  Schweizer  Alfredl 
von  Rodt  erstanden.  Trotzdem  er 
60000  Taler  daran  wendete,  um  Leben 
auf  die  Insel  zu  bringen,  hatte  er  keinen 
Erfolg.  Enttäuscht  verließ  der  »letzte 
Robinson«  die  Insel,  deren  Schönheit  er 
zu  Beginn  seiner  Tätigkeit  in  begeisterten 
Worten  geschildert  hat.  »Wenn  ein  mo- 
derner Adam«,  schrieb  er,  »ein  fernes, 
ungestört  einsames  Plätzchen  suchen 
wollte,  um  dort  ein  Eden  anzulegen,  wo 
er  alle  Herrlichkeiten,  die  in  der  Welt 
zerstreut  sind,  auf  einem  Fleck  auskosten 
könnte,  so  würde  er  sicher,  ohne  zu 
schwanken,  Juan  Fernande/  erwählen, 
und  hier  würde  er  inmitten  der  Genüsse  I 


des  irdischen  Paradieses  vor  den  ge- 
fährlichen Versuchungen  der  Schlange 
unfehlbar  sicher  sein.«  Ein  Berliner  Na- 
turforscher, der  von  der  preußischen  Re- 
gierung zu  Studien  nach  Südamerika  ge- 
schickt worden  war  und  auch  nach  der 
Insel  Juan  Fern  and  ez  kam,  glaubte  in 
dem  Schweizer  Rodt  den  Erzherzog  Jo- 
hann Salvator  zu  erkennen  und  hielt  den 
Namen  Rodt  für  eine  Umbildung  des 
Namens  Orth. 

Vor  einigen  Jahren  entstand  der  Plan, 
auf  Juan  Fernande/  einen  Bade-  und 
Luftkurort  zu  errichten,  und  in  der  Tat, 
das  warme,  blaue  Meer,  die  malerischen 
Bergzüge  mit  ihrer  duftigen,  schatten- 
spendenden Vegetation,  die  kristallhellen 
Bäche  der  Insel  prädestinieren  sie  dazu 
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Die  philosophischen  Grundlagen  nach  2  Jahren  in  neuer  Auflage  vorliegt, 
der  Wissenschaften.  Vorlesungen  ge-  Dieselbe  zeigt  nur  unbedeutende  Textände- 
halten an  der  Universität  Berlin  von  Prof.  rungen  von  selten  des  Übersetzers.  Möge 
Dr.  B.  Weinstein.  Leipzig  u.  Berlin  *«*  dies*  "eue  Aufl«Ke  gebührende  Ver- 
1906,  B.  Q.  Teubner.    Preis  geb.  9  Ji.     bre,tun*  fmden' 

Der  Verfasser  ist  ein  hervorragender!       H-  °-  Wel's,  Ausblicke   auf  die 


Physiker  und  hat  außerdem  Kant  und  Schopen 
hauer,  sowie  Machs  und  Ostwalds  natur- 


Folgen  des  technischen  und  wissen 
schaftlichen  Fortschritts  für  Leben 


wissenschaftlich -philosophische  Schriften  ge-;und  Denken  des  Menschen.  Deutsche- 
nau  studiert,  daneben  hat  er  einen  offenen  Übertragung    von    Felix    Paul  Oreve. 
Blick  fürdie  Grundbedingungen  unserer  heu-'j.  C  C>  Bruns  Verlag,  Minden  i.  Westf. 
tigen  Kultur  überhaupt.  Seine  Ausführungen        ^  ist  ein  eigenartiges  Buch,  das  uns 
verdienen  daher  die  größte  Beachtung  und  hier  in  formvollendeter  Übersetzung  zugäng- 
das  sorgfältigste  Studium  aller  derjenigen,  ,ich  gemacnt  wird    ^^tx  durfte  M  3 
die  sich  nicht  mit  bloßen  Schlagwörtern  oder  den  0egen8tand  wclchen  „  behandelt,  kurz 
den  üblichen  leeren  Redensarten  welche  man  und  erschöpfend  zu  bezeichnen.    Wir  be- 
in  den  populären  Tagesschnften  findet,  abspe.-|gnügen  uns  auszusprechenf  daß  der  Verf 
sen  lassen    In  manchen  Punkten  spricht  sich  in  djesem  ßuche  darzusteUen  versucht,  wie 
Verf.  auch  über  gewisse  herrschende  An-  dje  Wissenschaft  beginnt  die  Geschicke  der 
sichten  auf  dem  engern  Gebiete  der  Physik  Staaten  in  dje  Hand  2U  nehmen  und  die 
mit  einer ^Entschlossenheit  aus ,  die  ihn  bei  e^^,        der  Menschheit  eine  bewußte 

>*•  n  mt  ,-*\t  AM      S-  «%  <>  I*  tr  *-\  I  I  a  rr  Ar«        ti  I  Al  I  Al<*tl4      m  i  A  r      U    A»  -*  Aa»A«  -  a  — - 

wird.    Man  muß  das  Buch  selbst  lesen. 

Quellenbuch  zur  Geschichte  der 
Naturwissenschaften.  Herausgegeben 
von  D.  F.  Dannemann.    Leipzig,  Ver- 


manchen  Fachkollegen  vielleicht  der  Ketzerei 
auf  physikalischem  Gebiete  in  gewissem  Grade 
verdächtig  machen  wird.  Wir  beglück- 
wünschen ihn  zu  seinen  tief  durchdachten 
Ausführungen  und  hoffen,  daß  eine  Fort- 
setzung derselben,  die  halb  und  halb  v er-  lag  von  W.  Engelmann. 
sprochen  wird,  nicht  auf  sich  warten  lasse,  i        Der  hochverdiente  Direktor  der  Real- 


H.  Poincare,  Wissenschaft  und 
Hypothese.  Autorisierte  deutsche  Ausgabe 
von  F.  u.  L.  Linde  mann.  2.  verb.  Aufl. 
Leipzig  1906,  B.  G.  Teubner. 


schule  in  Bannen  gibt  in  dieser  kleinen  Schrift 
abgerundete  Darlegungen  aus  den  Werken 
und  über  die  Werke  der  hervorragendsten 
Vertreter  der  naturwissenschaftlichen  For- 
schung in  Deutschland.  Da  die  Schrift  einem 


Schon  gelegentlich  der  ersten  Auflage  I  Sammelwerk  angehört,  das  den  Titel  »deutsche 
dieses  Werkes  haben  wir  an  diesem  Orte  |  Schulausgabe«  führt,  mußte  er  sich  auf  die 
auf  die  spezielle  Bedeutung  desselben  hin-  Geschichte  derNaturwissenschaften  in  Deutsch- 
gewiesen. Es  ist  ein  erfreulicher  Beweis  des  |  land  beschränken,  wobei  allerdings  nicht  zu 
bei  uns  herrschenden  Interesses  für  die  Be- 1  vergessen  ist,  daß  unser  Vaterland  einen  über- 
deutung  und  tiefere  Auffassung  der  inathe-  aus  wichtigen  Anteil  an  der  Ausbildung  der 
matischen  Schlußweisen,  daß  das  Buch  schon  Naturwissenschaften  genommen  hat.  Kurze 
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Einführungen  und  Anmerkungen  zu  jedem 
Lesestücke  geben  eine  vortreffliche  Orien- 
tierung. Wir  wünschen  lebhaft,  daß  die  vor- 
treffliche kleine  Schrift  in  viele  Hände  ge- 
langen möge. 

Geschichte  der  Physik.  Von  A. 
Kistner.  Bd.  1.  Die  Physik  bis  Newton. 
Mit  13  Fig.  Bd.  2.  Die  Physik  von  Newton 
bis  zur  Gegenwart.  Mit  4  Fig.  Preis  geb. 
80  3).  G.  J.  Göschensche  Verlags- 
handlung in  Leipzig. 

Die  Schrift  soll  besonders  dem  Lehrer, 
Techniker,  Studenten  usw.  schnell  und  sicher 
die  gewünschten  Aufschlüsse  geben  und,  was 
besonders  für  den  Unterricht  von  hoher  Be- 
deutung ist,  zeigen,  wie  sich  das  heutige  Ge- 
bäude der  Physik  gebildet  hat.  Selbst  un- 
sere besseren  Lehrbücher  der  Physik,  die 
diesen  Bedürfnissen  durch  kurze  Notizen 
Rechnung  tragen  wollen,  bieten  leider  nur 
zu  häufig  falsche  oder  wenigstens  recht  un- 
genaue Angaben. 

Die  Physik.    Von  H.  Maser,  Prof. 
P.  Richert  und  A.  Kühns.    2  Bde.  Mit 
1183  Abb.  im  Text  u.  10  Tafeln  in  Farben- 
druck. Neudam  1906. 
mann. 

Dieses  Werk  bildet  einen  Teil  des  von 
der  Verlagshandlung  herausgegebenen  großen 
Sammelwerkes  »Hausschatz  des  Wissens«. 
Entsprechend  dem  Ziele  des  letzteren  ist  die 
Darstellung  populär,  d.  h.  sie  setzt  beim  Leser 
wenige    spezielle    Vorkenntnisse  voraus 


es  wird  sich  aber  auch  für  alle  diejenigen 
nützlich  erweisen,  die  in  irgend  einer  Weise 
mit  der  Seeschiffahrt  und  den  Einrichtungen 
an  Bord  der  Schiffe  zu  tun  haben  oder  sich 
dafür  interessieren. 

Gesammelte  Abhandlungen  aus 
dem  Gebiete  der  Meteorologie  und 
des  Erdmagnetismus.  Von  Wilhelm 
v.  Bezold.  Braunschweig  1906.  Verl. 
von  Fr.  Vieweg  &  Sohn.    Preis  14  Ji. 

Mit  der  Herausgabe  dieser  Sammlung 
von  wissenschaftlichen  Abhandlungen  des  be- 
rühmten Meteorologen  ist  ein  Wunsch  erfüllt, 
den  viele  seiner  Verehrer  seit  lange  hegten. 
In  der  Tat  hat  Prof.  v.  Bezold  von  der  Zeit 
an,  da  er  seine  klassischen  Untersuchungen 
über  die  Dämmerung  veröffentlichte,  bis  heute, 
also  während  eines  Zeitraums  von  mehr  als 
40  Jahren,  auf  den  verschiedensten  meteoro- 
logischen Gebieten,  vorzüglich  aber  auf  dem 
der  Thermodynamik  der  Atmosphäre,  eine 
Reihe  von  Arbeiten  veröffentlicht,  die  eine 
fundamentale  Bedeutung  beanspruchen  dürfen. 
Diese  findet  der  Leser  in  dem  obigen  statt- 
lichen Bande  sämtlich  vereinigt  und  am  Schlüsse 
Verlag  von  J  Neu  die  Untersuchungen  des  Verf.  aus  dem  Ge- 
biete des  Erdmagnetismus.  Eine  reiche 
Lebensarbeit  liegt  in  diesem  Bande  vor. 
Möge  es  dem  Verf.  beschieden  sein  noch 
viele  Jahre  lang  die  Wissenschaft  durch 
weitere  Forschungen  zu  bereichern! 

Lehrbuch  der  Mechanik.    I.  Teil 
Kinematik.     Von  Prof.  Dr.  Karl  Heun. 


Nichtsdestoweniger  haben  die  Bearbeiter  ver-  Leipzig  1906.   G.  J.  Göschensche  Ver- 
standen auch  die  schwiengeren  Kapitel  der !  lagshandlung.    Preis  geb.  8J 
Physik  in  gründlicher  Weise  vorzuführen  wie        rv  *,     '!*  *  .  " 

z.  B.  die  Darstellung  der  Mechanik  und  der  L  ,  es  Vrk  b,,det  emen  Band  der 
Elektrizität  zeigt.  Wesentliche  Unterstützung  5?T?  .  ßmathematischer  Lehrbücher,  welche 
findet  der  Text  in  den  zahlreichen  Abbildungen  ,  VeJ,aSPh«ndlung  unter  dem  Titel  »Samm- 
:.   ...  ,     **7erk  vielleicht  ,ung  Schubert«    bringt.     Prof.  Heun  gibt 


ja  in  dieser  Beziehung  ist  das  \\ 
sogar  etwas  überreich  ausgestattet.  Referent 
kann  das  vortreffliche  Buch  besonders  zum 
Selbststudium  nur  bestens  empfehlen. 

Technik  des  physikalischen  Un- 
terrichtes nebst  Einführung  in  die 
Chemie.  Von  Dr.  Friedr.  C  O.  Müller. 
Mit  251  Abb.  Berlin  1906,  Verlag  von 
Otto  Salle.    Preis  6  M. 


darin  eine  dem  heutigen  Zustande  der  Wissen- 
schaft entsprechende  DarlegungdiesesZweiges 
der  Mechanik,  die  in  gewissem  Sinne  populär 
genannt  werden  darf,  welche  aber  doch  die 
Kenntnis  der  höheren  Analysis  bei  Studierenden 
voraussetzt.  Der  vorliegende  Band  behandelt 
lediglich  die  Kinematik  in  der  Umgrenzung, 
welche  Hertz  in  seinen  Prinzipien  der  Mecha- 
nik vertreten  hat.    Es  ist  eine  eigenartige, 


"  •    •  w»j     \*    %sr* .  ■     —  »*  viaa«,      «.i((t.uai  ll^t, 

Ein  wichtiges  Werk  für  alle  Lehrer  der!  „ohl  durchdachte  Arbeit,  welche  dem  heutigen 
Physik,  das  nicht  nur  die  technische  Seite  Bedurfnisdes  Physikers  und  Technikers  durch 
behandelt,  sondern  auch  auf  die  pädagogischen 
Gesichtspunkte  eingeht.  Der  Fachlehrer  wird 
in  diesem  Buche  reiche  Anregung  und  ebenso 
Unterstützung  für  den  praktischen  Unterricht 
finden. 

Leitfaden  für  den  Unterricht 


der  Physik.  Zum  Gebrauch  an  Navigations 
schulen  bearbeitet  von  Dr.  F.  Bolte,  Di- 
rektor der  Navigationsschule  zu  Hamburg. 
2.  nmgearb.  u.  verm.  Aufl.  Braunschweig 
1907.  Verl.  von  Friedr.  Vieweg  8t  Sohn. 
Preis  2.40  Ji. 

Dieser  Leitfaden  ist  zwar  in  erster  Linie 
für  den  Unterricht  an  Navigationsschulen  be- 
stimmt und  hat  sich  dort  bereits  eingebürgert , 


aus  entgegenkommt. 

Lehrbuch  der  Optik.  Von  Paul 
Drude.  2.  erweit.  Aufl.  Leipzig  1906. 
S.  Hirzel.    Preis  12  M. 

Der  ausgezeichnete  Physiker,  dessen  vor- 
in| zeitigen  Tod   die  Wissenschaft   wie  seine 


zahlreichen  Schüler  beklagen,  hat  in  dem 
obigen  Werke  ein  Lehrbuch  der  theoretischen 
Optik  geschaffen,  das  denjenigen,  der  mit 
den  erforderlichen  matheniatischenKeniitnissen 
ausgerüstet,  das  Studium  desselben  betrieben 
hat,  vollständig  instand  setzt  allen  neuen 
wissenschaftlichen  Arbeiten  auf  dem  Oebiete 
der  Optik  verständnisvoll  zu  folgen  und  zu 
weiteren  Studien  auszunutzen.  Die  großen 
und  eigenartigen  Vorzüge  dieses  Lehrbuchs 
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haben  ihm  eine  Verbreitung  verschafft,  wie 
sie  so  rasch  selten  bei  fachwissenschaftlichen 
Lehrbüchern,  die  nur  einen  engbegrenzten 
Leserkreis  besitzen,  gefunden  wird.  Schon 
6  Jahre  nach  dem  Erscheinen  der  ersten  liegt 
die  zweite  Auflage  vor,  welche  allen  in  der 
Zwischenzeit  erfolgten  Fortschritten  derPhysik, 
soweit  sie  in  das  Gebiet  der  Optik  fallen, 
Rechnung  trägt.  Dem  verdienstvollen  Phy- 
siker war  es  noch  vergönnt  die  Umarbeitung 
selbst  zu  vollenden,  ehe  im  Juli  1906  ein 
tragisches  Geschick  seinem  Leben  ein  Ziel 
setzte. 

Jahrbuch  der  Chemie.  Herausge- 
geben von  Richard  Mayer.  Jahrg.  1905. 
Braunschweig  1906.  Fr.  Vieweg  & 
Sohn. 

Mit  gewohnter  Pünktlichkeit  ist  der  neue 
(15.)  Jahrgang  der  altbekannten  Berichte  über 
die  wichtigsten  Fortschritte  der  reinen  und 
angewandten  Chemie  erschienen.  In  18  Ab- 
schnitten werden  die  neuen  Arbeiten  auf  dem 
verzweigten  Gebiete  der  chemischen  Wissen- 
schaft von  Fachleuten  dargestellt.  Das  Jahr- 
buch beabsichtigt  nicht  sämtliche  chemischen 
Arbeiten,  die  in  dem  betreffenden  Jahre  er- 
schienen, vorzuführen,  sondern  trifft  nur 
eine  sachgemäße  Auswahl  der  wichtigen.  Für 
die  Bedürfnisse  der  Praxis  im  allgemeinen 
ist  damit  hinreichend  gesorgt.  Es  sollte  über- 
haupt dieses  Jahrbuch  wegen  seines  mäßigen 
Umfangs  und  der  sorgfältigen  Auswahl  der 
Berichte  in  allen  Bibliotheken  der  Realschulen 
angetroffen  werden. 

Jahrbuch  für  Photographie  und 
Reproduktionstechnik  für  das  Jahr 
1906.  Herausgegeben  von  J.  M.  Eder. 
20.  Jahrg.  mit  210  Textabb.  u.  31  Kunstbeil. 
Halle,  Druck  u.  Verlag  von  Wilh.  Knapp. 

Mit  gewohnter  Pünktlichkeit  stellt  sich 
das  Edersche  Jahrbuch  ein  und  auch  diesmal 
ist  sein  Inhalt  wieder  ein  überaus  reicher. 
Den  zahlreichen  Originalartikeln  über  die 
verschiedensten  Probleme  der  theoretischen 
und  praktischen  Photographie  und  Repro- 
duktionstechnik folgt  ein  reichhaltiger  Jahres- 
bericht über  die  speziellen  Forschritte  während 
des  vergangenen  Jahres,  sowie  ein  Verzeichnis 
der  Patente  betreffend  Photographie  und  Re- 
produktionsverfahren.  Von  besonderem  Inter- 
esse —  wie  immer  —  sind  die  zahlreichen 
Kunstbeilagen. 

Meyers  Historisch  -  Geographie 
scher  Kalender  für  das  Jahr  1907. 
11.  Jahrg.  Mit  365  Landschafts-  u.  Städte- 
ansichten, Porträten,  kulturhistorischen  und 
kunstgeschichtlichen  Darstellungen  sowie 
einer  Jahresübersicht.  Als  Abreißkalender 
eingerichtet.  Preis  1.85  Ji.  Verlag  des 
Bibliographischen  Instituts  in  Leip- 
zig und  Wien. 

Ein  bekannter  Abreißkalender,  für  Schule 
und  Haus  gleich  vortrefflich  geeignet,  liegt 
im  elften  Jahrgange  vor  uns.  Den  Grund 
für  seine  überaus  große  und  von  Jahr  zu 
Jahr  sich  steigernde  Verbreitung,  sehen  wir 
neben  seiner  Vielseitigkeit  in  seinem  Fest- 


halten an  dem  unparteiischen  Standpunkt, 
auf  den  er  sich  von  Anfang  an  gestellt  hat. 
Nicht  nur  in  der  Auswahl  seiner  vorzüglichen 
[Bilder  mit  erklärendem  Text  ist  das  Interesse 
gleichmäßig  auf  die  verschiedenen  Materien 
verteilt,  die  mit  Oeschichte  und  Geographie, 
beide  in  weitem  Sinne,  in  Beziehung  stehen, 
auch  in  den  Zitaten,  die  jedem  Blatt  mitge- 
geben sind,  erkennen  wir  die  Wirksamkeit 
'eines  feinfühligen  Spiritus  rector,  der  die  ver- 
I  schiedensten  Ansichten  zu  Worte  kommen 
läßt,  gleichzeitig  aber  die  Allgemeingültigkeit 
dessen,  was  angeführt  wird,  zum  Maßstab 
nimmt. 

Unsere  Getreidearten  und  Feld- 
blumen. Bestimmung  und  Beschreibung 
unserer  Getreidepflanzen,  mit  Übersicht  und 

,  Beschreibung  der  wichtigeren  Futtergewichse, 

;  Feld-  und  Wiesenblumen.  Von  Dr.  B.  Plüß, 
Reallehrer  in  Basel.  3.  verm  u.  verb.  Aufl. 
Mit  244  Bild.  Freiburg  1906,  Herder- 
sche  Verlagshdlg.    Geb.  in  Leinw.  2.40  Jl. 

Der  Verf.  beschreibt  in  dem  allgemein 
verständlichen  Büchlein  unsere  Getreidearten, 
Feldblumen  usw.  durch  Wort  und  Bild  nach 
ihren  besonders  wichtigen  Merkmalen,  so  daß 
jedermann  imstande  ist,  an  der  Hand  »dieses 
Führers  durchs  Feld-  sich  selbst  zu  unter- 
richten und  die  Pflanzen  zu  bestimmen. 

Illustrierte  Flora  von  Mittel- 
europa. Mit  besonderer  Berücksichtigung, 
von  Deutschland,  Österreich  und  der  Schweiz. 
Zum  Gebrauch  in  den  Schulen  und  zum  Selbst- 
unterricht. Von  Dr.  G.  Hegi,  Privatdozent 
an  der  Universität  München,  Kustos  am  k. 
Botan.  Garten.  J.  F.  Lehmanns  Verlag, 
München.    70  monatl.  Liefg.  ä  1  Jt. 

Diese  illustrierte  Flora  ist  ein  Werk,  dessen 
farbige  Tafeln  wahrhaft  künstlerisch  ausge- 
führt und  dessen  Text  volkstümlich  und 
leichtverständlich,  dennoch  auch  Wissenschaft  - 

/liehen  Wert  besitzt.  Das  Buch  ist  in  erster 
Linie  für  Pflanzenfreunde  bestimmt,  wird  aber 
auch  den  Botanikern,  Ärzten,  Apothekern  und 

i  Schulen  von  großem  Nutzen  sein,  denn  es 
enthält  die  gesamte  Flora  Deutschlands  und 
der  umliegenden  Länder.  Neben  den  ganzen 
Pflanzen  sind  meist  noch  interessante  Einzel- 
darstellungen von  Blüten  usw.  dargestellt. 
Alle  Gefäßpflanzen,  die  Kultur-  und  Nutz- 
pflanzen, vor  allem  aber  auch  alle  offiziellen 
und  die  Giftpflanzen  kommen  in  muster- 
gültiger Weise  zur  Darstellung.  Auch  ist 
darauf  Rücksicht  genommen  worden,  daß 
Botaniker  ihre  Sammlung  nach  diesem  Werke 
anlegen  können.  Die  volkstümlichen  Namen 
werden  eingehend  berücksichtigt.  Die  la- 
teinischen Namen  sind  sämtlich  erläutert,  eine 
für  Lehrer,  Schüler  und  Gartenfreunde  will- 
kommene Beigabe.  Für  die  Lehrer  und 
Studierenden  der  Naturwissenschaften  an 
unseren  Hoch-,  Mittel-  und  Volksschulen  wie 
überhaupt  allen  Pflanzenfreunden  wird  das 
Werk  wertvolle  Auskunft  über  die  Lebens- 
verhältnisse und  den  feinern  Bau  der  Pflanze, 
sowie  über  die  Bestäubungs-  und  Befruchtungs- 
vorgänge bringen.  Alle  farbigen  Bilder  wie 
auch  die  schwarzen  Skizzen  sind  von  Künstlern 
nach  der  Natur  gemalt. 
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Die  Eiszeit  nach  dem  heutigen  Standpunkt 

der  Forschung. 

ie  glaziale  Frage  spielt  seit  Jahren  in  den  erdgeschichtlichen  For- 
schungen eine  hervorragende  Rolle  und  die  Zahl  der  bezüglichen 
Veröffentlichungen  ist  Legion.  Das  Problem  ist  von  Geologen, 
Meteorologen  und  Astronomen  behandelt  worden,  denn  es  spielt  in  diese 
drei  Wissenszweige  hinein  und  kann  in  seiner  Allgemeinheit  weder  vom 
Geologen  allein,  noch  vom  Meteorologen  allein  gelöst  werden.  Deshalb 
haben  sich  Forscher  auf  diesen  Spezialgebieten  mit  Arbeiten  über  das  Eis- 
zeitproblem zahlreich  beschäftigt,  wobei  die  geologischen  Detailstudien 
natürlich  zunächst  im  Vordergrunde  stehen.  Viele  dieser  letztern  sind  aller- 
dings schwach  genug,  aber  immerhin  ist  die  Menge  der  beachtenswerten 
Arbeiten  überaus  beträchtlich,  dazu  die  Sache  selbst  so  vielseitig,  daß  es 
als  verdienstvolles  Unternehmen  erscheint,  eine  zusammenfassende  wissen- 
schaftliche Darlegung  des  heutigen  Standpunktes  der  eiszeitlichen  Forschungen 
zu  geben,  trotzdem  in  vielem  die  Anschauungen  der  berufenen  Forscher 
noch  sehr  auseinander  gehen.  Eine  solche  Arbeit  hat  der  verdienstvolle 
Professor  an  der  Universität  Rostock,  Dr.  F.  E.  Geinitz,  unternommen1) 
und  es  erscheint  angezeigt,  hier  etwas  genauer  auf  dieselbe  einzugehen. 

Durch  eigene  beachtenswerte  Forschungen  besitzt  Geinitz  die  Berech- 
tigung, als  Fachmann  das  große  Problem  der  Eiszeit  in  seiner  Allgemein- 
heit zu  behandeln.  Seine  Publikation  über  das  Quartär  Nordeuropas  ist 
es,  welche  als  Unterlage  des  gegenwärtigen  Werkes  erscheint;  selbstver- 
ständlich hat  er  aber  auch  alle  sonstigen  wichtigeren  Publikationen,  besonders 
die  Arbeiten  von  Penck  und  Brückner  über  die  Alpen  im  Eiszeitalter  und 
das  Werk  von  Wright  über  das  Eiszeitalter  in  Nordamerika,  berücksichtigt. 

Die  große  Gletscherentwicklung,  die  man  mit  dem  Namen  der  Eis- 
zeit bezeichnet,  fällt  in  die  auf  die  Tertiärzeit  folgende  Quartärepoche,  die 
man  in  die  Unterabteilungen  Diluvium  Und  Alluvium,  letztere  in  die  Gegen- 
wart führend,  einteilt.  Zerfällt  das  Tertiär  in  die  4  Abteilungen  Eocän, 
Oliocan,  Miocän  und  Pliocän,  so  kann  man  die  Quartärformation  als 
pleistocän  bezeichnen.  Der  erste,  welcher  auf  die  große  Vereisung  in  der 
Quartarzeit  hinwies,  war  der  ältere  Agassiz.    Er  glaubte  sogar  eine  Zeit- 

*)  Sammlung  naturwiss.  und  mathematischer  Monographien.  Heft  16.  Die 
Eiszeit  von  Dr.  F.  E.  Geinitz.  Braunschweig,  Verlag  von  F.  Vieweg  &  Sohn. 
1906.    Preis  7  Mk. 
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lang  annehmen  zu  müssen,  daß  der  ganze  Erdball  selbst  bis  in  die  äquato- 
riale Region  des  heutigen  Brasiliens  hin,  damals  mit  Eis  bedeckt  gewesen 
sei,  eine  Meinung,  die  er  mit  Recht  später  selbst  aufgegeben  hat  und  von 
der  im  Ernste  heute  nicht  mehr  die  Rede  sein  kann.  Was  in  dieser  Be- 
ziehung wirklich  erwiesen  oder  doch  höchst  wahrscheinlich  gemacht  ist, 
besteht  darin,  daß  in  Europa  Skandinavien  und  Finland  von  einer  gewal- 
tigen Gletschermasse  bedeckt  waren,  die  sich  südwärts  bis  ins  Herz  von 
Deutschland  und  südöstlich  bis  nach  Rußland  hinein  ausbreitete.  Ein 
zweites  Gletschergebiet  bildete  Großbritannien,  während  die  Nordsee,  so- 
weit sie  damals  schon  existierte,  mit  Packeis  erfüllt  war,  ähnlich  wie  heute 
der  Smythsund  in  Nordamerika.  Die  Alpen  bildeten  ein  drittes  ausge- 
dehntes und  selbständiges  Gletschergebiet  und  daneben  waren  die  Pyre- 
näen, das  französische  Mittelgebirge,  Schwarzwald  und  Vogesen,  Tatra, 
Karpathen  und  der  Kaukasus  vergletschert  Die  bei  weitem  umfang- 
reichste diluviale  Vergletscherung  zeigte  Nordamerika.  Nach  Geinitz  verlief 
die  südliche  Grenze  der  Maximalausdehnung  des  dortigen  Inlandeises  von 
Long  Island  durch  das  nördliche  New  Jersey,  weiter  im  Bogen  durch  Penn- 
sylvanien  über  Ohio  und  Indiana,  um  nördlich  vom  Zusammenfluß  des 
Ohio  und  Mississippi  den  südlichsten  Punkt  zu  erreichen  (39°  n.  Br.), 
von  da  aus  nach  NW  etwa  längs  des  Mississippi  und  weiter  nach  dem 
Ursprungsgebiete  des  Saskatschewan.  Von  Interesse  ist  ein  großes  eisfreies 
Gebiet  innerhalb  dieser  gezogenen  Grenze  im  Staate  Wisconsin. 

In  Südamerika  sind  auch  in  der  heißen  Zone  Gletscherspuren  ge- 
funden, des  weitern  waren  Chile,  Patagonien  und  Feuerland  von  riesigen 
Eismassen  bedeckt 

Grönland,  Island,  Neusibirien  und  ebenso  die  Antarktis  zeigen  gleich- 
falls Spuren  einstiger  größerer  Gletscherausdehnung. 

In  Australien  und  Neuseeland  hat  man  ebenfalls  weitgehende  Ver- 
gletscherung nachgewiesen. 

Dagegen  ist  Asien  (abgesehen  vom  Himalaya)  und  Afrika  auffällig 
arm  an  quartären  Glazialerscheinungen. 

Geinitz  tritt  dafür  ein,  daß  die  quartäre  Eiszeit  nicht  die  einzige 
während  der  Vergangenheit  der  Erde  gewesen  ist,  sondern  ähnliche  Er- 
scheinungen am  Ende  der  Steinkohlenzeit  und  vielleicht  noch  in  einer 
andern  Periode  eingetreten  seien;  indessen  sind  die  Unterlagen  für  diese 
Annahmen  immerhin  nicht  ganz  sicher.  Daß  vor  der  Eiszeit  eine  merklich 
andere  Landverteilung  als  heute  stattfand,  ist  dagegen  sehr  wahrscheinlich; 
besonders  nimmt  man  eine  Landverbindung  von  Europa  über  Island  nach 
Grönland  hin  an,  so  daß  also  damals  Europa  und  Nordamerika  etwa  unter 
dem  nördlichen  Polarkreise  zusammenhingen.  Damit  war  also  für  die 
nördliche  Erdhälfte  eine  ähnliche  Landkonfiguration  gegeben,  wie  sie  heute 
für  die  südliche  Hemisphäre  besteht  und  bezeichnenderweise  steckt  diese 
gegenwärtig  noch  in  einer  Art  Eiszeit,  von  der  niemand  bestimmt  sagen 
kann,  ob  sie  ihr  Maximum  schon  erreicht  hat  oder  erst  finden  wird. 

Eine  wichtige  und  in  gewissem  Sinne  die  wichtigste  Frage  ist  die 
nach  der  Ursache  der  Eiszeit  und  Geinitz  wendet  ihr  zunächst  seine  Auf- 
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merksamkeit  zu.  Die  allgemeinste  Annahme  geht  dahin,  daß  die  Eiszeit 
mit  einem  kältern  Klima  zusammenfalle  und  viele  meinen,  daß  eine  Er- 
niedrigung der  mittlem  Jahrestemperatur  um  4°  C  hinreichen  würde,  die 
große  Vergletscherung  zu  erklären.  Solche  klimatische  Änderungen  sind 
in  der  Tat  nicht  abzustreiten;  die  Frage  ist  nur,  ob  sie  als  Ursachen  oder 
als  Folgen  des  Oiazialphänomens  aufzufassen  sind.  Geinitz  hat  im  Jahre 
1905  in  einer  größern  Abhandlung  »Wesen  und  Ursache  der  Eiszeit« 
seine  Ansicht  dahin  ausgesprochen,  daß  am  Schlüsse  der  Tertiärzeit  die 
oben  angedeutete  veränderte  Landkonfiguration  meteorologische  Verhält- 
nisse bedingte,  welche  den  heutigen  im  großen  und  ganzen  zwar  ähnelten, 
von  ihnen  aber  dadurch  verschieden  waren,  als  die  Zugstraßen  der  baro- 
metrischen Minima  gegenüber  den  heutigen  wahrscheinlich  derart  verschoben 
waren,  daß  diejenige  von  Nordamerika  etwas  südlicher  verlief  und  in 
Europa  neben  Zugstraße  I  eine  der  heutigen  Zugstraße  V  analoge,  nur 
etwas  nach  Süden  verschobene,  vorherrschte.  Dadurch  wurden  nördlich 
jener  Hauptzugsstraßen,  reichlichere  Niederschläge  und  kühleres  Wetter  ver- 
ursacht, während  südlich  davon  reichliche  Niederschläge  eine  sogenannte 
Pluvialperiode  bedingten. 

Diese  Theorie  der  Eiszeitentstehung  ist  die  einzige  zurzeit  überhaupt 
ernstlich  diskutable,  allein  sie  ist  keineswegs  zuerst  von  Prof.  Geinitz  aufgestellt 
worden,  sondern  schon  26  Jahre  früher  von  Klein  in  der  Gaea.1)  In 
seinem  obigen  Werke  erwähnt  auch  Geinitz  diese  ihm  seitdem  bekannt  ge- 
wordene Tatsache  in  einer  Anmerkung  zum  Text,  aber  in  einer  Weise, 
als  wenn  dieselbe  neben  seiner  eigenen  Begründung  nur  eine  beiläufige 
Erwähnung  beanspruchen  dürfe.  Er  sagt:  »Auch  H.  J.  Klein  hat  schon 
1868  in  der  Gaea  eine  sehr  ähnliche  Hypothese  aufgestellt,  ohne  indessen 
auf  die  meteorologischen  Verhältnisse  jener  Landkonfiguration  das  Haupt- 
gewicht zu  legen.«  Hiernach  sollte  man  glauben,  daß  erst  Geinitz,  indem 
er  auf  diese  Verhältnisse  das  Hauptgewicht  legte,  die  in  Rede  stehende 
Hypothese  begründet  habe.  Dies  ist  aber  gar  nicht  der  Fall;  die  Aus- 
führungen von  Geinitz  bestehen  nur  in  einer  ziemlich  allgemein  gehaltenen 
kurzen  Darlegung,  bei  der  er  ein  Hauptgewicht  auf  die  Verteilung  der 
atmosphärischen  Minima  und  Cyklonenstraßen  legt8)  und  sich  begnügt  zu 
sagen:  »In  den  paläometeorologischen  Verhältnissen  sehe  ich  Ursache  und 
Wesen  unserer  quartären  Eiszeit.«  In  Wirklichkeit  aber  ist  das  keine  Er- 
klärung, sondern  nur  eine  Wiedergabe  der  Tatsachen  in  andern  Worten, 
denn  daß  die  Eiszeit  in  den  damaligen  meteorologischen  Verhältnissen  (die 
von  den  heutigen  verschieden  waren)  besteht,  ist  selbstredend,  es  fragt  sich 
aber  wodurch  jene  andern  meteorologischen  Verhältnisse  bedingt  waren. 
Prof.  Geinitz  ist  Geologe  und  nicht  Meteorologe,  daher  ist  zu  entschul- 
digen, daß  er  nur  kurz  und  in  allgemeinen  Wendungen  sich  über  die 
meteorologischen  Vorgange  der  Eiszeit  ausspricht,  ja  sogar,  was  ein  Meteo- 
rologe schwerlich  tun  würde,  die  mutmaßliche  Verteilung  der  barome- 
trischen Luftdrucke  und  Zyklonenstraßen  zur  maximalen  Landausdehnung 

»)  Gaea  1868,  Bd  4,  S.  401-411. 
*)  Vgl.  Gaea  1905,  S.  451,  452. 
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(Anfang  der  Eiszeit)  in  einer  Karte  vorführt.  Auf  dieser  erscheinen  aber 
die  Hauptzyklonenstraßen  nur  unwesentlich  von  ihrer  heutigen  Lage  ver- 
schieden und  übrigens  ohne  Begründung  der  Lage. 

In  der  erwähnten  Abhandlung  von  Klein  aus  dem  Jahre  1868  wird 
dagegen  gar  nicht  von  den  hypothetischen  Zyklonbahnen  während  der  Eis- 
zeit gesprochen,  sondern  rechnerisch  nachgewiesen,  welchen  erwärmenden 
Einfluß  der  heutige  Golfstrom  auf  die  europäischen  Gestade  ausübt,  im 
Gegensatz  zu  der  kalten  Strömung,  die  an  der  amerikanischen  Ostküste 
in  gleicher  Breite  die  mittlere  Monatstemperatur  im  Maximum  bis  zu  22°  R 
unter  jene  in  Norwegen  herabdrückt.  Wird  dem  Golfstrom  der  Weg  durch 
eine  Land  Verbindung  zwischen  Europa  und  Nordamerika  versperrt,  so  muß 
er  in  südlichen  Breiten  umwenden  (was  ein  Teil  seiner  Wasser  heute  auch 
tut)  und  Nordeuropa  wird  erkalten.  Mehr  läßt  sich  hierüber  nicht  sagen 
und  besonders  auf  die  meteorologischen  Verhältnisse  in  der  Quartärzeit 
kann  ein  Hauptgewicht  nicht  gelegt  werden,  weil  niemand  sie  kennt  Da- 
gegen würde  Klein  jetzt  die  heutigen  meteorologischen  Verhältnisse  unter 
den  Beweisen  zugunsten  der  Hypothese  einer  geophysikalischen  Ursache 
der  Eiszeit  herbeiziehen  müssen,  was  1868  nicht  möglich  war,  weil  sie 
wissenschaftlich  noch  nicht  erforscht  waren.  Nachdem  aber  in  dieser 
Beziehung  Klarheit  geschaffen  worden,  zögerte  auch  Prof.  Klein  nicht,  diese 
zugunsten  seiner  Theorie  zu  verwerten.  Dies  geschah  1884  in  seiner  Ab- 
handlung »Periodische  Änderungen  des  Klimas«,  die  im  20.  Bande  der 
Gaea  erschien.1)  Er  ergänzte  dort  seine  Theorie,  indem  er  auch  den  Ein- 
fluß der  feuchtwarmen  Luftströmungen  auf  die  thermischen  Verhältnisse 
Nordwesteuropas  hinzuzog.  Damals  stand  eine  Hypothese  von  Croll  bei 
den  Geologen  in  Ansehen,  wonach  durch  Veränderungen  der  Exzentrizität 
der  Erdbahn  in  Perioden  von  mehreren  hunderttausend  Jahren  erhebliche 
Temperaturschwankungen  auf  beiden  Erdhemisphären  und  damit  Eiszeiten 
und  Perioden  großer  Wärme,  erzeugt  werden  sollten.  Hieran  knüpfte  Klein 
an  und  sagte:  »Zum  Teil  mag  dies  (nämlich  daß  sie  viele  Anhänger  ge- 
funden) daher  rühren,  weil  sie  eine  gewisse  mathematische  Unterlage  hat, 
doch  darf  man  allerdings  nicht  vergessen,  daß  diese,  was  die  herausge- 
brachten Zahlenwerte  anbelangt,  ziemlich  hypothetisch  ist  Auch  die 
Schätzung  des  Einflusses,  den  die  verschieden  langen  astronomischen  Winter 
auf  die  Temperaturverhältnisse  ausüben,  ist  recht  problematisch,  wenigstens 
sprechen  die  gegenwärtig  auf  den  beiden  Erdhemisphären  herrschenden 
klimatischen  Verhältnisse  durchaus  nicht  zugunsten  der  Hypothese,  ja  sie 
sind  denjenigen  entgegengesetzt,  welche  man  den  astronomischen  Verhält- 
nissen nach  erwarten  sollte. 

Wenn  unsere  nördliche  Hemisphäre  Winter  hat,  so  befindet  sich  die 
Erde  in  der  Sonnennähe  und  unser  Winterhalbjahr  ist  um  etwa  7  Tag:e 
kürzer  als  das  Sommerhalbjahr,  umgekehrt  ist  es  auf  der  südlichen  Erd- 
hälfte, wo  das  Winterhalbjahr  7  Tage  länger  ist.  Die  gegenwärtigen  Ver- 
hältnisse sind  aber  keineswegs  unveränderlich,  sondern  kehren  sich  im 

»;  S.  540-543. 
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Laufe  von  10500  Jahren  um.    Anderseits  ist  aber  auch  die  elliptische  Ge- 
stalt der  Erdbahn  im  Laufe  sehr  langer  Perioden  veränderlich  und  die  Ex- 
zentrizität der  Erdbahn  kann  eine  solche  Größe  erreichen,  daß  der  oben 
angegebene  Unterschied  in  der  Länge  des  Sommer-  und  des  Winterhalb- 
jahres bis  auf  30  Tage  ansteigen  kann.   Bei  der  gegenwärtigen  Gestalt  der 
Erdbahn  beträgt  dieser  Unterschied  für  die  Gesammtdauer  von  10500 
Jahren  zusammen  52  214  Tage,  um  welche  die  Winter  länger  sind  als  die 
Sommer;  bei  der  größten  Exzentrizität  der  Erdbahn  würde  dagegen  nach 
der  Rechnung  von  Geelmuyden  der  Gesamtunterschied  auf  217  674  Tage 
anwachsen.   In  diesem  Unterschied  haben  nun  Croll  und  andere  die  Ur- 
sache der  Eiszeiten  zu  finden  geglaubt.   Allein  man  hat  nicht  mit  Unrecht 
hiergegen  geltend  gemacht,  daß  der  astronomische  Winter  mit  dem  meteo- 
rologischen in  keinem  Jahre  genau  zusammenfällt,  daß  vielmehr  sehr  in- 
tensive, lange  andauernde  Winter  mit  äußerst  milden  unregelmäßig  ab- 
wechseln und  daß  es  ebenso  mit  dem  Sommer  ist,  kurz,  daß  die  rein 
astronomischen  Verhältnisse  durch  die  jeweiligen  meteorologischen  Faktoren 
völlig  verdeckt  werden.   Diese  sind  aber  zum  Teile  sicher  von  der  Ver- 
teilung der  Festländer  und  Meere  beeinflußt  und  somit  müssen  diese  in 
allen  klimatischen  Verhältnissen  ebenfalls  eine  wichtige  Rolle  spielen.  Da- 
durch wird  aber  der  rein  astronomische  Charakter  des  Problems  bis  zu 
einem  Grade  verwischt,  der  es  zweifelhaft  läßt,  ob  die  dort  spielenden  Fak- 
toren nicht  überhaupt  vor  den  tellurischen  zurücktreten  müssen.  Inbezug 
auf  letztere  hat  man  auf  den  gewaltigen  Einfluß  der  Meeresströmungen 
hingewiesen  und  besonders  den  Golfstrom  als  Beispiel  für  eine  großartige 
Erwärmung  nördlicher  Regionen  durch  die  warme  Meeresströmung  ange- 
zogen.  In  der  Tat  findet  man  im  Gebiete  des  Golfstromes  abnorme  hohe 
Lufttemperaturen  allenthalben  an  der  europäischen  Küste,  während  Nord- 
amerika unter  dem  Einflüsse  der  kalten  Polarströmung  eine  niedrige  Tem- 
peratur zeigt    Es  ist  jedoch  nicht  fraglich,  daß  die  Verteilung  des  Luft- 
drucks und  die  dadurch  bedingte  Richtung  und  Herrschaft  der  Luftströme, 
die  ihrerseits  die  Lufttemperatur  und  das  Wetter  bedingen,  einen  ebenfalls 
großen  Einfluß  ausüben.    Wenn  im  Winter  nach  ausgedehnten  Schnee- 
fällen sich  über  West-  oder  Nordwesteuropa  ein  Gebiet  hohen  Luftdrucks 
mit  ruhigem,  heiterem  Wetter  einstellt,  so  nimmt  die  Kälte  in  ganz  be- 
deutendem Grade  zu  und  unter  solchen  Umständen  können  lange  und 
sehr  strenge  Winter  sich  einstellen.    Überhaupt  weiß  man  gegenwärtig, 
daß  die  milden  Winter  des  nordwestlichen  Europa  hauptsächlich  dem  Vor- 
walten südwestlicher  und  westlicher  Winde  zu  danken  sind.  Diese  letztern 
aber  werden  wieder  bedingt  durch  den  niedrigen  Luftdruck  in  der  Nähe 
von  Island.  Wäre  hier  ein  konstant  hoher  Luftdruck,  so  würde  der  größte 
Teil  Europas  sibirische  Winter  haben  oder  auch  nordamerikanische  Ja, 
bei  der  gegenwärtigen  Lage  der  Dinge,  wo  also  in  der  Nähe  von  Island 
anhaltend  niedriger  Luftdruck  herrscht,  fällt  auf  Europa  die  Erwärmung, 
auf  Nordamerika  die  Abkühlung  durch  nordwestliche  bis  nordöstliche 
Winde.    Daran  kann  der  Golfstrom  nichts  ändern.    Heute  gibt  es  soweit 
bekannt  nur  ein  großes  Erdgebiet  (wenn  von  den  Südpolregionen  abge- 


Digitized  by  Google 


134  Die  Eiszeit  nach  dem  heutigen  Standpunkt  der  Forschung. 

sehen  wird),  auf  dem  noch  die  Eiszeit  herrscht;  dies  ist  Grönland.  Und 
es  ist  sicher  kein  Zufall,  daß  Grönland  gerade  da  liegt,  wo  es  der  un- 
günstigsten Beeinflussung  durch  das  Gebiet  niedrigen  Drucks  bei  Island 
ausgesetzt  ist.  Will  man  über  die  Ursache  der  Eiszeit  ins  Reine  kommen, 
so  muß  man  sich  klarer  zu  werden  suchen,  warum  Grönland  heute  noch 
von  einem  wahrhaften  Eispanzer  bedeckt  wird.  Die  Lösung  dieses  Problems 
ist  aber  unsere  Erachtens  in  der  Herrschaft  der  nordwestlichen  bis  nord- 
östlichen Winde  über  Grönland  zu  suchen,  die  durch  den  erwähnten  nied- 
rigen Luftdruck  bedingt  werden.  Jene  Winde  sind  außerdem  sehr  feucht, 
weil  sie  große  Mengen  von  Wasserdampf  in  Gestalt  von  Schnee  über  Grön- 
land ausschütten.  Darin  liegt  anderseits  ein  wichtiger  Beweisgrund  für 
die  Behauptung,  daß  in  der  Nähe  des  Nordpols  Meeresbedeckung  vor- 
herrscht Warum  aber  jener  niedrige  Luftdruck  im  Isländischen  Meere 
verharrt,  ist  zurzeit  nicht  mit  Sicherheit  zu  sagen,  vielleicht  trägt  hierzu 
die  Konfiguration  des  Festlandes  und  die  Temperatur  des  Meeres  in  der 
Umgebung  erheblich  bei.  Jedenfalls  kann  man  heute  noch  nichts  über 
die  Dauer  etwaiger  Perioden  großer  oder  geringer  Wärme  mit  Sicherheit 
sagen,  nur  das  scheint  ziemlich  sicher,  daß  die  Ursache  der  Eiszeiten  nicht 
in  kosmischen  Einflüssen,  sondern  auf  der  Erde  selbst  zu  suchen  istc 

Daß  in  den  beiden  Abhandlungen  von  Prof.  Klein  nicht  nur  viele 
Jahre  vor  Prof.  Geinitz,  sondern  auch  umfassender  und  gründlicher  als 
von  letzterem  der  Einfluß  terrestrisch  -  meteorologischer  Faktoren  auf  die 
Entwicklung  der  Eiszeit  dargelegt  worden  ist,  bedarf  hiernach  keines  Wortes 
mehr,  so  daß  also  Prof.  Klein  als  der  Begründer  dieser  Theorie  betrachtet 
werden  muß. 

Was  die  Zeitdauer  anbelangt,  um  welche  die  Eiszeit  zurückliegt,  so 
betont  Prof.  Geinitz  mit  Recht,  daß  in  dieser  Beziehung  sichere  Zahlen- 
werte nicht  ermittelt  werden  konnten,  aber  die  Anschauung  sich  mehr  und 
mehr  Bahn  bricht,  daß  Eiszeit  und  Nacheiszeit  nur  kurz  (im  geologischen 
Sinne  kurz!)  waren.   Die  Angaben  von  100000  Jahren  seit  der  Eiszeit  sind 
ganz  unbegründet,  vielleicht  sind  seitdem  keine  20000  Jahre  verflossen, 
aber  auch  diese  Zahl  ist  ziemlich  willkürlich.    Nach  der  Schätzung  Hei- 
lands lagerte  während  der  Eiszeit  auf  Europa  eine  Masse  von  70  Millionen 
Kubikkilometer  Eis,  doch  scheint  diese  Schätzung  viel  zu  hoch  gegriffen. 
Rechnet  man,  daß  damals  im  Maximum  eine  um  den  Nordpol  konzentrische 
Kalotte,  welche  die  ganze  nördliche  kalte  Zone  und  l/f  der  nördlichen  ge- 
mäßigten Zone  umfaßte,  500  m  hoch  mit  einer  kompakten  Eismasse  be- 
deckt war,  so  erhält  man  ein  Eisvolumen  von  rund  35000000  ebkm,  also 
genau  halb  so  viel  wie  Heiland.    Diese  Eismasse  war  im  großen  und 
ganzen  dem  freien  Wasser,  des  Ozeans  entzogen,  dessen  Oberfläche 
heute  375000000  qkm  beträgt  bei  einer  mittlem  Tiefe,  die  man  nach  j 
Krümmel  zu  3 — 4  km  annehmen  darf.   Nimmt  man  für  die  Epoche  der 
Eiszeit  diese  Mitteltiefe  an  und  als  damalige  Oberfläche  der  Ozeane  rund 
400000000  qkm,  so  betrug  das  Wasservolumen  des  Erdballs  damals  zu- 
sammen mit  der  Eiskalotte  rund  1400  Millionen  ebkm.  Würden  diesen  Ozeanen 
aber  35000000  ebkm  Wasser  entzogen  und  als  feste  Eismassen  in  der  nörd- 
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liehen  Polarzone  abgelagert,  so  mußte  dadurch  an  allen  ozeanischen  Ge- 
staden der  Meeresspiegel  um  85  m  sinken.  Mag  diese  Zahl  sehr  unsicher 
sein,  Tatsache  bleibt,  daß  durch  die  Eisaufhäufung  im  Norden  der  Meeres- 
spiegel auf  der  ganzen  Erde  sinken  mußte.  Von  den  Geologen  ist  auf 
diesen  wichtigen  Umstand  bis  jetzt  nicht  geachtet  worden,  nur  Dr.  Klein 
erwähnt  denselben,  ohne  weitere  Schlußfolgerungen  daran  zu  knüpfen. 

Zu  den  Bildungen,  die  unter  Mitwirkung  des  Eises  und  seiner  Schmelz- 
wasser zustande  gekommen  sind  und  die  als  glaziale  und  fluvioglaziale 
bezeichnet  werden,  gehören  in  erster  Linie  die  Moränen  mit  ihrem  un- 
regelmäßig gelagerten  Schuttmaterial,  ihren  geschrammten  Geschieben,  ihren 
großen  Findlingen,  ferner  die  Schotter-  und  Kies-  oder  Tonschichten  der 
vor  dem  Gletscherende  sich  ausdehnenden  Besch üttungsflächen,  weiter  die 
im  Untergrunde  des  Eises  gebildeten  Schliffe  oder  Stauchungen  des  Bodens, 
die  Riesenkessel  der  Gletschermühlen  u.  a.  m.  Auch  ein  Teil  der  Boden- 
umformungen wird  vielfach  auf  die  Erosionswirkung  des  Eises  bezogen. 
Das  Studium  der  heutigen  Gletscher,  sowie  des  grönländischen  und  auch 
des  antarktischen  Inlandeises  hat  unsere  Kenntnis  über  diese  Verhältnisse 
reichlich  gefördert  Zuerst  waren  es  die  erratischen  Blöcke,  welche  durch 
Eistransport  erklärt  wurden  und  Veranlassung  gaben  zu  der  Theorie  der 
einstigen  größern  Gletscherausdehnung  zur  »Eiszeit«.  Es  sind  Blöcke, 
weit  entfernt  von  dem  anstehenden  Vorkommen  des  Gesteins,  lose  oder  in 
Lehm  oder  Kies  eingehüllt,  in  den  nordeuropäischen  oder  amerikanischen 
Ebenen  oder  dem  außeralpinen  Gebiete,  zum  Teil  in  Höhenlagen,  welche 
die  Auffassung  von  Wassertransport  ausschließen.  Berühmte  Beispiele  sind 
der  etwa  5000  cbm  große  Kalksteinblock  von  Bex  in  Wallis  auf  dem 
Hügel  Montet,  der  Gneisblock  Pierre  ä  la  Bot,  100  m  über  dem  Neu- 
chäteler  See,  der  2000  cbm  haltende  Pflugstein  bei  Wetzweil,  der  Dame- 
stein auf  Fünen,  viele  andere  im  norddeutschen  und  russischen  Flachlande 
an  welche  sich  oft  die  Sage  angeknüpft  hat. 

Playfair,  Venetz,  Agassiz  u.  a.  erklärten  ihr  Vorkommen  dadurch,  daß 
sie  durch  gewaltige  Gletscher  transportiert  seien,  während  die  nordeuro- 
päischen Findlinge  lange  Zeit  nach  der  Drifttheorie  so  erklärt  wurden, 
daß  man  annahm,  sie  seien  in  einem,  das  nordeuropäische  Tiefland  be- 
deckenden Meere  durch  Eisberge  von  nordischen  Gletscherendigungen  her 
verfrachtet;  erst  nach  Annahme  der  Inlandeistheorie  wurde  auch  für  sie 
der  direkte  Eistransport  als  richtig  anerkannt. 

Von  den  Ländern,  die  zur  Glazialzeit  mit  Eis  überdeckt  waren,  ge- 
hörte in  Europa  in  erster  Linie  das  skandinavisch-russisch-norddeutsche 
Gebiet.  Diese  Inlandeisbedeckung  hatte  ihren  Ausgang  von  zwei  Zentren, 
Skandinavien  und  Schottland,  und  Geinitz  glaubt,  daß  selbst  bei  der  größten 
Ausdehnung  des  Eises  dieses  nicht  zwischen  beiden  Zentren  eine  einzige 
kompakte  Masse  bildete,  sondern  beide  nur  durch  schwimmende  Packeis- 
massen miteinander  in  Verbindung  standen.  Die  vermehrten  Niederschläge 
verursachten  in  den  skandinavischen  Bergen  eine  Senkung  der  Schnee- 
grenze gegen  1000  /71  unter  ihre  gegenwärtige  Lage  herab.  Die  Gletscher 
breiteten  sich  mehr  aus  und  reichten  tiefer  in  die  Täler  hinab;  andere  vor- 
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dem  unter  der  Schneegrenze  gelegene  Stellen  bedeckten  sich  mit  ewigem 
Schnee  und  bildeten  den  Ausgang  für  die  sich  immer  mehr  vergrößernden 
Gletscher.  Zu  Anfang  konnten  die  Gletscher  den  Tälern  folgen,  aber  all- 
mählich mußten  sie  immer  mächtiger,  das  Firnfeld  immer  größer  werden, 
bis  endlich  das  Firnfeld  und  die  Gletscher  zusammenflössen  in  das  zu- 
sammenhängende »Inlandeis«.  Die  Bewegung  dieser  Eismasse  wurde  be- 
stimmt, wie  die  des  fließenden  Wassers  durch  die  Bodenneigung.  Gerin- 
gere Erhebungen  unter  dem  Landeise  hatten  wegen  dessen  Mächtigkeit 
keinen  oder  nur  lokalen  Einfluß  auf  die  Bewegung  der  Eismasse.  Wenn 
auch  das  Eis  in  seiner  Gesamtheit  unabhängig  von  dem  Relief  des  Bodens 
f ortschritt,  so  war  doch  seine  untere  Schicht  durchaus  abhängig  davon,  so 
daß  diese  Schicht  sich  wohl  auch  in  einer  von  der  obern  Eismasse  ganz 
abweichenden  Richtung  bewegen  konnte.  Am  Schlüsse  der  Eiszeit  nahm 
das  Inlandeis  an  Mächtigkeit  ab  und  löste  sich  wieder  in  einzelne,  mehr 
von  den  Terrainformen  abhängige  Eisströme  oder  Gletscher  auf. 

In  einem  spätem  Stadium  erfolgte  eine  größere  Eisansammlung  öst- 
lich der  heutigen  Wasserscheide,  so  daß  die  »Eisscheide«  nicht  mehr  mit 
der  Wasserscheide  zusammenfiel;  dabei  wurde  die  Bewegung  des  Eises 
hier  unabhängig  von  den  Reliefformen  und  erfolgte  im  Hochgebirgsgebiete 
sogar  zum  Teil  entgegen  der  Bodenneigung.  Vielleicht,  sagt  Geinitz,  war 
der  Grund  dieser  Erscheinung  ein  reichlicherer  Niederschlag  östlich  der 
gegenwärtigen  Wasserscheide  Skandinaviens. 

Die  Bewegung  in  dem  Landeise  ging  von  der  »Eisscheide«,  d.  i.  von 
dem  skandinavischen  »fjellen«  und  seiner  Umgebung  strahlenförmig  nach 
verschiedenen  Richtungen  aus.  Das  Eis  schob  sich  nach  Norden  in  das 
Eismeer,  nach  Osten,  Südosten  und  über  die  baltische  Senke  und  Fin- 
land  weit  nach  Rußland  hinein  bis  in  das  Herz  von  Deutschland,  nach 
Südwesten  über  Dänemark,  in  die  Nordseegegend  bis  Holland. 

Mächtige  Packeismassen  bildeten  sich  zur  Eiszeit  in  dem  arktischen 
und  atlantischen  Meere.  Dieses  Packeis  reichte  bis  zum  norwegischen 
Meere  und  versperrte  so  dem  Landeise  seinen  natürlichen  Abweg.  Daher 
mußte  das  norwegische  Eis  seinen  Weg  über  die  Shetiandsinseln  nehmen, 
dort  das  schottische  Eis  eigentümlich  ablenkend;  in  ähnlicher  Weise  wurde 
durch  Absperrung  des  Eismeeres  die  große  Ausbreitung  des  Landeises  in 
südöstlicher  Richtung  nach  Rußland  ermöglicht.  Eine  noch  erhöhte  Wider- 
standsfähigkeit der  nordwestlichen  Packeismassen  zwang  dann  in  der  Haupt- 
eiszeit den  sogenannten  ältern  baltischen  Eisstrom  nunmehr  eine  südliche 
Ausbreitung  zu  nehmen. 

Die  speziellen  Verhältnisse  der  Moränenablagerungen  und  der  Fluvio- 
glazialbildungen  in  Skandinavien,  Finnland,  Rußland,  Dänemark  und  Nord- 
deutschland werden  von  Prof.  Geinitz  sehr  klar  und  eingehend  dargestellt. 
Die  mannigfachen  Ablagerungen  der  Eiszeit  treten  in  sehr  verschiedener 
gegenseitiger  Lagerungsform  auf,  ein  bunter  Wechsel  erscheint  hier,  eine 
gewisse  Eintönigkeit  dort;  Leithorizonte  wie  in  den  ältern  Formationen 
fehlen,  dagegen  finden  sich  an  den  verschiedensten  Stellen  organische  Reste, 
Tiere  und  Pflanzen,  zum  Teil  in  wohlausgeprägten  Schichten,  die  zu  ihrer 
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Bildung  eine  geraume  Zeit  beansprucht  haben  und  deren  klimatische  Be- 
funde auffällig  sind. 

Die  Ansichten,  wie  die  Gesamtheit  der  Tatsachen  im  Rahmen  der 
Glazialzeit  unterzubringen  sei,  haben  dazu  geführt,  mehrere  durch  Epochen 
größerer  Wärme  voneinander  getrennte  Eiszeiten  anzunehmen.  Die  gegen- 
wärtig am  meisten  herrschende  Ansicht  ist,  daß  es  drei  Eiszeiten  mit  kaltem 
Klima  gegeben  habe,  mit  je  einer  wärmern  Zwischenzeit  (erstes  und  zweites 
Interglazial),  in  denen  ein  Klima  wie  das  gegenwärtige  herrschte,  zum  Teil 
sogar  noch  etwas  milder.  In  diesen  langen  Interglazial zeiten  müßten  die 
Gletscher  weggeschmolzen  und  mindestens  bis  auf  die  heutigen  Verhält- 
nisse zusammengeschrumpft  sein.  Demgegenüber  hält  Prof.  Geinitz  an  der 
Einheitlichkeit  der  Eiszeit  fest. 

*Die  Eiszeit,«  sagt  er,  »trat  infolge  der  oben  skizzierten  meteorolo- 
gischen Verhältnisse  ein,  Schritt  für  Schritt  vermehrten  sich  die  Gletscher 
in  den  verschiedenen  Gebirgszentren  und  drangen  bis  an  ihre  äußerste 
Grenze  vor,  Schritt  für  Schritt  wichen  sie  alsdann  wieder  zurück.  Daß  hierbei 
wiederholt  Schwankungen,  Oszillationen,  vorkommen  mußten,  ist  wohl  ver- 
ständlich. Manche  Stadien  des  Vor-  und  Rückganges  werden  längere  Zeit 
festgelegen  haben  (wir  erinnern  an  das  Rückzugsstadium  der  sogenannten 
baltischen  Endmoräne),  und  so  fand  ein  wiederholter  wechselnder  Kampf 
zwischen  Vordringen  des  Eises  und  Abschmelzung  statt.  Daß  die  einzelnen 
größern  oder  kleinern  Gletscher,  ehe  sie  zu  dem  Landeis  verschmolzen 
und  nachdem  sie  sich  von  demselben  wieder  ablösten,  zuweilen  auch  eis- 
freie Gebiete  mit  ihrer  Fauna  und  Flora  umschließen  konnten,  ist  eine 
durch  Beobachtung  der  driftless  area  in  England  und  Nordamerika  ge- 
stützte Vermutung. 

So  konnten  vielfach  Verhältnisse  vom  Charakter  der  »Interglazial- 
profile«  entstehen.  Niveauschwankungen  zu  verschieden  Epochen  kompli- 
zierten die  äußern  Bedingungen. 

Wir  können  also  für  die  einzelnen  Gebiete  gar  wohl  einzelne  Phasen 
der  Eiszeitgeschichte  unterscheiden,  müssen  aber  dabei  vermeiden,  die 
Beobachtungen  des  einen  Gebiets  auf  andere  verallgemeinernd  zu  über- 
tragen; analog  gegliederte  quartäre  Ablagerungen  in  verschiedenen  Gegenden 
sind  nicht  synchronisch.  Dies  erschwert  freilich  die  Gliederung,  wie  wir 
sie  aus  ältern  Formationen  gewohnt  sind.« 

Schon  während  der  Eisbedeckung  waren  Schmelzwasser  tätig  und 
brachten  aus  dem  Moränenmaterial  Schlämmprodukte  zum  Absatz,  dies 
mußte  aber  in  großartigem  Maße  eintreten,  als  das  Eis  infolge  zunehmender 
Schmelzung  abnahm  und  sich  zurückzog.  »Das  Schmelzwasser  des  Eises 
hat  einen  ganz  hervorragenden  Anteil  an  der  Entwicklung  der  Oberflächen- 
gestaltung genommen.  Die  Umformung  des  Geländes  ist  nach  dem  oben 
Gesagten  somit  geologisch  gleich  alt  mit  den  letzten  Grundmoränen-,  End- 
moränen-, Sandr-  und  Talbildungen. 

Das  Abschmelzen  der  enormen  Eismassen  lieferte  ganz  ungeheure 
Mengen  von  Wasser;  die  mannigfachen  Wirkungen  dieser  Wassermassen 
sind  so  in  die  Augen  fallend,  daß  gerade  sie  dem  Diluvium,  unserem 
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»Schwemmland«,  das  Gepräge  aufzudrücken  scheinen.  Man  muß  sich  vor- 
stellen, daß  das  ganze  von  dem  schwindenden  Eise  bedeckte  oder  schon 
von  ihm  verlassene  Oelände  gewissermaßen  plötzlich  unter  Wasser  gesetzt 
wurde  und  daß  hier  Stromschnellen  und  Wasserfälle  eine  gewaltige  Arbeit 
der  Ausstrudel ung,  Abtragung  und  Zerfurchung  leisteten. 

Der  Tätigkeit  der  Schmelzwässer  verdanken  sowohl  die  weiten,  meist 
von  tiefen  Alluvialmassen  erfüllten  Flußtäler  und  viele  Seen,  welche  Über- 
reste solcher  Ströme  sind,  als  auch  zahlreiche  der  isolierten  oder  durch 
spätere  kleinere  Abflüsse  entwässerten  Seen,  Teiche,  Sümpfe,  Moore,  Kessel 
und  Solle  ihren  Ursprung. 

Die  meisten  unserer  Täler  sind  zu  weit  und  zu  tief  für  ihr  jetziges 
Drainagesy stem,  viele  sind  überhaupt  frei  von  fließendem  Wasser,  andere 
haben  ein  dem  ursprünglichen  Gefälle  entgegengesetztes  Flußsystem,  alle 
zeigen  eine  viel  größere  Erosionswirkung,  als  sie  das  heute  in  ihnen 
fließende  Wasser  hervorzubringen  imstande  wäre. 

Berendt  erkannte,  daß  am  Rande  des  immer  weiter  nach  Norden 
zurückweichenden  Eises  durch  dessen  Schmelzwässer  die  mächtigen  soge- 
nannten »Urstromtäler«  entstanden  sind,  deren  Lauf  in  O.— W.-  bezw. 
OSO.— WNW.-Richtung  durch  die  Talanteile  der  heutigen  Ströme  sowie 
die  verbindenden  Niederungen  deutlich  erkennbar  ist.  Sie  sind  nachein- 
ander von  S.  nach  N.  entstanden,  so  daß  das  südlichste,  das  »Berlin-Han- 
noversche oder  Breslau-Magdeburger  Tal«  das  älteste  ist;  ihm  folgen  das 
»Glogau-Baruther«,  das  »Warschau -Berliner«  und  endlich  das  »Thorn- 
Eberswalder  Tal«.  Sie  hatten  ihren  Abfluß  zuerst  vielleicht  durch  das 
untere  Wesertal,  später  durch  das  untere  Elbtal.  Außer  diesen  südlich  des 
baltischen  Höhenrückens  verlaufenden  Tälern  entwickelte  sich  ein  fünfter, 
nördlich  des  Rückens  vor  dem  Innenrande  der  baltischen  Endmoränen  ver- 
laufender Urstrom,  der  »baltische  Urstrom«,  dessen  Lauf  heute  zum  größten 
Teil  von  der  Ostsee  verhüllt  wird.« 

Die  zahlreichen  Seen  Norddeutschlands,  deren  Existenz  in  enger  Be- 
ziehung zur  Eiszeit  steht,  teilt  Geinitz  ein  in  Erosionsseen,  Grundmoränen- 
seen, Stauseen,  Rinnen-  oder  Flußseen,  Falten-  oder  Muldenseen,  Gletscher- 
erosionsseen, Einsturzseen  und  Strandseen.  Torfmoore  bezeichnen  den  Ort 
früherer  Seen  und  Gewässer.  Eingehend  beschäftigt  sich  Geinitz  mit  den 
postglazialen  Niveauschwankungen,  welche  im  wesentlichen  in  Senkungen  der 
nordeuropäischen  Küstengebiete  bestanden,  doch  kommen  auch  Hebungen 
vor.  Er  geht  genauer  auf  die  einzelnen  Befunde  ein,  die  Deutung  der 
verschiedenen  Wahrnehmungen  ist  aber  stets  problematisch,  was  bei  dem 
fragmentarischen  Charakter  und  der  Vereinzelung  der  Beobachtungen  nicht  auf- 
fallen kann.  Die  Schlußfolgerungen  lauten  meist  auf  wiederholte  Senkungen 
und  auch  auf  Ansteigen  des  Landes;  im  ganzen  dürfte  man  aber  mit  der  Hypo- 
these eines  durch  Abschmelzen  oder  Vergrößerung  der  Gletscherbedeckung 
entstandenen  veränderlichen  Niveaustandes  der  umgebenden  Meere  auch  aus- 
kommen, um  so  mehr  als  niemand  weiß,  welche  von  diesen  mit  dem 
Ozean  zusammenhingen  und  welche  nicht  Vor  den  oft  recht  gekünstelten 
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Schlüssen  aus  lokalen  Ablagerungen,  die  bei  geologischen  Forschern  ziem- 
lich beliebt  sind,  muß  ernstlich  gewarnt  werden. 

Das  Glazial  Großbritanniens  wird  von  Geinitz  sehr  eingehend  be- 
handelt »Diese  Glazialbildungen  (die  sogenannte  »Drift*)  gingen  von  den 
schottischen  und  nordenglischen  Hochgebirgen  aus  und  bildeten  eine  selb- 
ständige Erscheinung,  die  erst  später  teilweise  mit  der  skandinavischen  in 
Berührung  trat 

In  Schottland  besitzt  der  Geschiebemergel,  tili,  eine  große  Verbreitung. 
Er  ist  auch  hier  (besonders  in  den  niedrigen  Landesteilen)  ein  fester,  zäher, 
stark  zusammengepreßter  steiniger  Ton;  häufig  wird  er  aber  auch  sandiger 
oder  er  bildet  eine  grobe  Zusammenhäufung  eckiger  und  halbeckiger  Steine 
mit  einer  groberdigen  Grundmasse.  Einlagerung  von  Sand-  oder  Ton- 
nestern oder  lagenweise  Anordnung  der  Blöcke  bilden  bisweilen  eine  Art 
rohe  Schichtung. 

Die  Heimat  der  Geschiebe  sind  die  schottischen  Berge,  und  zwar 
mehr  oder  weniger  lokalisiert  Auch  als  »Lokalmoräne«  ist  der  tili  bis- 
weilen ausgebildet  und  öfters  zeigt  der  Geschiebelehm  in  seiner  Natur 
wie  in  Färbung  und  Geschiebeführung  eine  lokale  Abhängigkeit  von  dem 
Untergrund. 

Die  fächerförmige  Verbreitung  von  Leitblöcken  in  England  läßt 
deutlich  den  Weg  der  großen  Eisströme  erkennen;  Bonney  hat  vier  Zentren 
für  die  Verbreitung  dieser  Geschiebe  nachgewiesen:  1.  Kirkcudbrightshire 
(Granite),  2.  Lake  District  (Feisite  und  Granit),  3.  Wasdale  Crag  (Shap- 
Granit)  und  4.  Arenig  (Felsit). 

In  Zentral england  lagen  zwei  eisfreie  Gebiete  inmitten  der  Eisdecke; 
die  Yorkshire  Moors  und  die  Derbyshire  Berge;  während  die  nördliche 
Penninekette  unter  Eis  lag,  ragten  die  südlichen  höhern  Berge  als  Nuna- 
takr  über  das  Eis  heraus.  In  diesen  Gebieten  findet  man  die  scharfen 
Verwitterungsformen  der  subaerischen  Erosion.« 

Geikie  nimmt  drei  Eiszeiten  Großbritanniens  an,  indessen  hat  Prof. 
Geinitz  gewiß  recht,  wenn  er  die  lokalen  Vereisungen  nur  als  Still- 
standsphasen in  dem  allgemeinen  Rückgange  der  großen  Vergletscherung 
ansieht.  In  der  Spät-  und  Postglazial  zeit  herrschte  auf  den  britischen 
Inseln  eine  arktische  Flora  vor,  wie  mehrfache  Funde  erwiesen  haben. 

»In  vielen  Mooren,  auch  auf  den  Inseln  und  an  andern  Orten,  wo 
jetzt  keine  Waldbäume  wachsen,  finden  sich  zuunterst  Reste  von  Wald- 
bäumen (neben  denen  der  heutigen  Flora  besonders  Eiche  und  Fichte). 
Der  Wald  war  also  ausgedehnter  als  heute,  die  Inseln  waren  mit  dem 
Lande  verbunden.  Bisweilen  hat  man  drei  Horizonte  von  Baumresten  ge- 
funden. Häufig  finden  sich  auch  Moore  und  Waldreste  unter  dem  Meeres- 
spiegel.« 

Das  Glazialphänomen  der  Alpen  ist  durch  zahlreiche  Arbeiten,  vor 
allem  durch  die  grundlegenden  Studien  von  Venetz,  Agassiz,  Charpentier, 
Desor  gründlich  erforscht  worden  und  findet  in  dem  großen  Werke  von 
Penck  und  Brückner  »Die  Alpen  im  Eiszeitalter«  eine  erschöpfende  Dar- 
stellung.   Geinitz  stellt  alles  Wichtigere  in  vortrefflicher  Weise  zusammen. 
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»Die  alpine  Vergletscherung,«  sagt  er  einleitend,  »läßt  sich  auf  die 
heutigen  Ursprungsgebiete  zurückverfolgen,  daneben  existierten  aber  auch 
weitere  Gletscherzentren  in  heute  eisfreien  Bergteilen;  in  den  Alpen  zeigt 
sich  besonders  deutlich,  daß  das  quartäre  Glazialphänomen  nichts  anderes 
als  eine  mächtige  Vergrößerung  der  gegenwärtigen  Verhältnisse  gewesen  ist 

Die  Eisströme  waren  abhängig  von  der  Gestaltung  der  Teile  des  Ge- 
birges, aus  denen  sie  hervorgingen;  die  Größe  und  Art  ihrer  Entwicklung 
bedingten  die  Verschiedenheiten  in  dem  Aufbau  der  einzelnen  Gletschergebiete. 

Weit  ins  Vorland  drangen  die  Einzelgletscher  des  alpinen  »Eisstrom- 
netzes« und  vereinigten  sich  hier  zum  Teil  zu  zusammenhängender  Eis- 
decke der  Vorland  vergletscherung«,  in  welcher  aber  stets  noch  die  ur- 
sprünglichen Gletscher  nachweisbar  sind.  Den  klimatischen  Verhältnissen 
entsprechend  war  das  Vordringen  auf  der  Südseite  geringer  als  auf  der 
Nordseite  des  Gebirges,  und  hier  wieder  im  Osten  (wegen  den  geringeren 
Höhen  der  Gletscherzentren  und  der  trocknern  Luft)  geringer  als  im  Westen. 
Im  Westen  finden  wir  auch  die  größten  Dimensionen  der  erratischen  Blöcke. 

Vordringen  sowie  Abschmelzen  fand  nicht  kontinuierlich  statt,  sondern 
es  machten  sich  hierbei  Ruhe-  oder  Stillstandsphasen  bemerkbar. 

Dies  hat  Veranlassung  zu  einer  speziellen  Gliederung  gegeben,  die 
besonders  den  Arbeiten  von  A.  Penck  zu  danken  ist.  Penck  glaubte  früher 
drei,  später  (1899)  sogar  vier  getrennte  Eiszeiten  nachweisen  zu  können. 

Auch  der  langsame  Rückzug  der  eiszeitlichen  Vergletscherung  war 
durch  zahlreiche  Halte  und  neue  Vorstöße  unterbrochen;  diese  ^Stadien 
waren  von  viel  kürzerer  Dauer  als  die  einzelnen  Vergletscherungen.  Penck 
unterscheidet  drei  solcher  Stadien  des  erneuten  Vorrückens,  mit  zwischen- 
liegenden Zeiten  größern  Rückzuges,  sogenannte  Schwankungen,  und  meint, 
daß  sich  die  drei  Stadien  durch  die  Abstände  ihrer  Schneegrenzen  um  je 
300  m  unterscheiden:  die  des  Bühlstadiums  lag  200  bis  300  m  über  der 
Würmzeit,  die  des  Gschnitzstadiums  weitere  300  bis  400,  die  des  Daun- 
stadiums wieder  200  bis  300  m  und  die  heutige  noch  300  bis  400  m 
höher.  In  der  Achenschwankung  lag  die  Schneegrenze  etwa  so  hoch  wie 
spater  im  Gschnitzstadium.  Später  hat  Frech  noch  ein  viertes  Stadium, 
das  Tribulaunstadium,  eingeführt,  welches  aber  von  Brückner  verworfen 
wird.« 

Das  weite  Land  zwischen  der  nordischen  und  der  alpinen  Verglet- 
scherung stand  natürlich  unter  der  Einwirkung  beider.  »Mächtige  Kies- 
ablagerungen, Kalktuffbildungen,  großartige  Erosionserscheinungen  ent- 
sprechen in  der  Tat  jener  ->  Diluvialzeit«,  und  auch  das  Vorhandensein  von 
Gletschern  ist  in  den  höhern  Gebirgen  nachgewiesen,  die  in  innigem  Zu- 
sammenhang mit  Schottersedimenten  stehen.  Außerdem  finden  wir  hier 
die  Höhlenablagerungen  mit  ihren  tierischen  und  menschlichen  Überresten. 
Ferner  liegt  hier,  außerhalb  der  Gebirge,  das  Gebiet  des  Löß,  einer  hoch- 
interessanten, weit  verbreiteten  Ablagerung,  welche  die  Fruchtbarkeit  des 
Geländes  wesentlich  bedingt. 

In  jenen  eisfreien  Gebieten  drängte  sich  die  Tier-  und  Pflanzenwelt 
zusammen  und  suchte  sich  der  Mensch  seine  Wohnplätze.  Wechsel  zwischen 
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Aufschüttung  und  Erosion,  mit  Terrassenbildungen  der  Täler  u.  a.  m., 
Wechsel  in  den  Pflanzenwanderungen  mit  ihren  verschiedenen  Klimabedin- 
gungen werden  gern  mit  dem  Wechsel  von  Glazial-  und  Interglazialzeiten 
parallel isiert  und  je  nach  der  Auffassung  des  betreffenden  Autors  mit  mehr 
oder  weniger  großer  Bestimmtheit  einem  angenommenen  Schema  einge- 
gliederte 

In  manchen  heutigen  Flußtälern  erkennt  man  in  den  begleitenden 
Höhenzügen  die  Spuren  alter  Terrassen,  so  in  Thüringen  und  am  Rhein 
zwischen  dem  Neuwieder  Becken  und  der  Bonn -Kölner  Bucht.  Oeinitz 
glaubt  letztere  mit  ehemaligen  Landerhebungen  in  Verbindung  bringen  zu 
müssen,  in  Wirklichkeit  sind,  wie  Laspeyres  nachgewiesen,  die  Ablage- 
rungen beiderseits  des  heutigen  Rheinbettes  infolge  von  Aufstauung  des 
Wassers  durch  die  nordischen  Oletscher  entstanden.    Ähnliche  Stauungen 
werden  auch  in  andern  Flußtälern  stattgefunden  haben  und  man  braucht 
dafür  die  ominösen  »Hebungen«  nicht  in  Anspruch  zu  nehmen.   Was  die 
Vergletscherung  der  deutschen  Mittelgebirge  anbelangt,  so  muß  nach  Prof. 
Steinman  angenommen  werden,   daß  im   Schwarzwald  individualisierte 
Oletscherströme  sich  bis  zum  Ausgang  der  größern  Täler  herabsenkten, 
auch  die  Vogesen  waren  vergletschert,  ebenso  das  Hardtgebirge,  Odenwald 
und  Spessart,  Frankenwald  und  Thüringerwald,  endlich  der  Harz.  Von 
letzterem  sind  aber  merkwürdigerweise  nur  Spuren  von  kleinern  Verglet- 
scherungen nachgewiesen,  während  man  a  priori  annehmen  sollte,  daß  der 
Harz  eine  gewaltige  Oletschermasse  um  sich  versammelt  haben  müßte.  Im 
Riesengebirge  reichte  die  Schneegrenze  zur  Eiszeit  bis  1150  m  Meereshöhe 
herab  und  zur  Zeit  der  großen  Ausdehnung  der  Oletscher  waren  dort  (nach 
Partsch)  84.3  qkm  von  Eis  und  Firn  bedeckt. 

Bezüglich  der  Eiszeitgletscher  im  übrigen  Europa  gibt  Geinitz  sorg- 
fältige Zusammenstellungen.  Hiernach  waren  die  Pyrenäen  vergletschert 
(am  meisten  auf  der  Nordseite)  und  in  den  sogenannten  Zirken  haben  wir 
alte  Gletscherbetten  zu  sehen.  Die  Hohe  Tatra  war  stark  vergletschert, 
weniger  die  übrigen  Karpathen,  bei  denen  nur  die  bedeutendsten  Erhebungen 
kleine  Oletscher  trugen,  in  den  transsylvanischen  Alpen  sind  bis  jetzt  nur 
Spuren  ehemaliger  Vergletscherung  gefunden  worden.  Die  Balkanhalbinsel 
trug  dagegen  zur  Eiszeit  an  vielen  Stellen  Gletscher  und  der  Kaukasus 
war  ebenfalls,  besonders  auf  der  nördlichen  Seite,  stark  vergletschert. 

Wie  ausgedehnt  aber  immer  die  Eisbedeckung  des  nördlichen  Europas 
war,  so  schrumpft  ihre  Größe  doch  sehr  zusammen  neben  der  gleich- 
zeitigen Eisbedeckung  Nordamerikas.  Nach  Upham  war  damals  das  ganze 
britische  Nordamerika  und  der  nördliche  Teil  der  Vereinigten  Staaten  von 
Eis  bedeckt,  dessen  südlichste  Grenze  an  die  Mündung  des  heutigen  Ohio 
in  den  Mississippi  verlegt  wird.  -Auch  für  Nordamerika  ist  es  zweifellos, 
daß  zu  Anfang  der  Eiszeit  eine  große  Anzahl  von  Einzelgletschern  exi- 
stierte, die  sich  späterhin  zu  einem  zusammenhängenden  Inlandeis  ver- 
einigten, um  am  Ende  sich  wieder  einzeln  aufzulösen.  Die  selbständige 
Bewegung  der  einzelnen  Teile  der  Eisdecke  ist  an  dem  Verlauf  der  End- 
moränen zu  erkennen,  sowie  in  dem  merkwürdigen  Vorhandensein  der  so- 
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genannten  driftless  area,  einem  mehrere  hundert  Quadratmeilen  (engl.)  großes 
Gebiet  im  südwestlichen  Wisconsin,  Illinois,  Iowa  und  Minnesota,  welches 
niemals  von  dem  Landeise  bedeckt  war,  und  hinter  welchem  sich  trotzdem 
die  Eisströme  wieder  zusammenschlössen,  um  noch  über  300  Meilen  weit 
sich  zu  erstrecken. 

Von  der  Küste  von  Maine  reicht  das  Eis  zur  Zeit  der  größten  Aus- 
breitung in  den  Atlantischen  Ozean  hinaus,  seine  Endmoränen  liegen  tief 
am  Meeresboden.  Ob  die  ungeheuren  Eisfelder  des  nördlichen  Amerika 
zu  einem  Ganzen  vereinigt  waren  oder  getrennt  blieben,  ist  zurzeit  nicht 
ausgemacht.  Die  Felsengebirge  trugen  damals  große  Gletscher,  doch  kam 
es  dort  nicht  zu  einer  allgemeinen  Vereisung;  größer  waren  die  Gletscher 
der  Sierra  Nevada  und  des  Kaskadengebirges  entwickelt.  Die  Boden-  und 
Bewässerungsverhältnisse  zur  Zeit  des  Gletscherrückzugs  sind  besonders  für 
den  östlichen  Teil  der  Union  durch  zahlreiche  Detailuntersuchungen  ziem- 
lich genau  ermittelt  worden.  Besonders  kam  es  damals  zur  Bildung  un- 
geheurer Seen  infolge  Aufdämmung  der  Flußwasser  durch  Eisbarieren,  auch 
sonst  bildeten  sich  während  der  Rückzugsperiode  der  Gletscher  (Camplain- 
Periode)  gewaltige  Seebecken,  so  der  Agassiz-See  in  Minnesota  und  Mani- 
toba,  dessen  Oberfläche  auf  100000  (engl.)  Quadratmeilen  geschätzt  wird. 
Bezeichnenderweise  war  auch  in  Nordamerika  mit  dem  Schmelzen  des 
Eises  ein  Sinken  des  Landes  verbunden,  wahrscheinlich  nur  scheinbar,  in- 
dem das  Meeresniveau  stieg.  Auch  bezüglich  der  nordamerikanischen  Eis- 
zeit sind  die  Ansichten  verschieden,  ob  es  sich  um  eine  einheitliche  Er- 
scheinung oder  um  mehrere,  durch  mildere  Zwischenzeiten  getrennte  Glazial- 
perioden handelt.  Wright  nimmt  nur  eine  Eiszeit  an,  Chamberlin  dagegen 
drei.  Was  die  Ursache  dieser  Eiszeit  anbelangt,  so  sind  darüber  die  An- 
sichten ebenso  verschieden  wie  in  Europa;  man  neigt  dort  aber  dazu,  der 
Eiszeit  kein  sehr  hohes  Alter  und  keine  sehr  lange  Dauer  beizulegen.  >Die 
vergletscherten  Gebiete  tragen  ein  viel  jüngeres  Gepräge  als  die  nicht 
vereist  gewesenen,  die  Wasserfälle  sind  jung,  die  Schluchten  enger  und 
weniger  tief  als  in  den  nicht  vereist  gewesenen  Gebieten,  die  Felsen  we- 
niger intensiv  verwittert,  die  Seen  und  Kessel  noch  wenig  von  Sedimenten 
erfüllt;  endlich  ist  auch  die  Tatsache,  daß  Fauna  und  Flora  der  Eiszeit 
(einschließlich  Mensch)  dieselbe  wie  die  heutige  ist,  gegen  eine  zu  lange 
Dauer  der  Zeiten  anzuführen.  So  ist  z.  B.  das  Alter  des  Niagarafalles  bezw. 
der  Niagaraschlucht  zwischen  Queenston  und  dem  heutigen  Fall  früher 
übertrieben  geschätzt  worden;  Desor  nahm  an,  das  Rückwärtsschreiten  er- 
folge um  1  Fuß  im  Jahrhundert,  und  kam  dabei  zu  dem  Alter  von 
3500000  Jahren,  Lyell  kam  nur  auf  den  zehnten  Teil  dieser  Zeit,  35000, 
aber  neuerlich  hat  sich  ergeben,  daß  nur  7000  bis  10  000  Jahre  dazu  nötig 
waren;  das  gleiche  ergaben  Beobachtungen  an  den  Fällen  von  St.  Anthony 
bei  Minneapolis.« 

Ernstliche  Bedenken  können  wohl  kaum  gegen  die  Annahme  erhoben 
werden,  daß  die  Landverbindung,  welche  die  nordeuropäische  Eiszeit  ver- 
ursachte, auch  die  nordamerikanische  hervorrief  und  was  Skandinavien  da- 
mals für  Europa  bedeutete,  war  Grönland  für  Nordamerika. 
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Die  Beobachtungen  über  quartare  Vergletscherungen  in  Asien  und 
Afrika  sind  zu  fragmentarisch,  um  darauf  Schlüsse  von  allgemeiner  Be- 
deutung zu  gründen,  sicher  ist  dagegen,  daß  ein  großer  Teil  Südamerikas, 
bis  zum  37°  s.  Br.  hin  vergletschert  war  und  ebenso  hatten  Australien  und 
Neuseeland  gewaltige  quartare  Gletscher.  Man  sollte  aber  vorsichtig  sein 
und  diese  alte  Vergletscherung  nicht  ohne  weiteres  mit  der  nordischen 
Eiszeit  in  unmittelbare  Verbindung  bringen,  weit  wahrscheinlicher  gehören 
sie  einer  antarktischen  Eiszeit  an,  deren  Reste  wir  heute  noch  in  den  un- 
geheuren Oletschern  des  südpolaren  Kontinents  erblicken. 

Studien  über  die  vulkanischen  Bildungen  Hawaiis 
und  des  Mondes,  von  Professor  William  Pickering. 


Mit  Tafel  II  und  III. 


■»Ii---- 


[it  zahlreichen  kreisförmigen,  umwallten  Vertiefungen  der  Mond- 
oberfläche werden  häufig  mit  den  Vulkanen  der  Erde  verglichen 
und  bei  flüchtiger  Betrachtung  kann  man  in  der  Tat  eine  gewisse 
Ähnlichkeit  beider  Bildungen  wahrzunehmen  glauben.  In  Wirklichkeit  sind 
jedoch  die  kreisförmigen  Mondgebilde  von  den  vulkanischen  Bergen  der 
Erde  völlig  verschieden,  was  schon  daraus  hervorgeht,  daß  bei  den  soge- 
nannten Mondkratern  (oder  Ringgebirgen)  die  Höhe  der  Umwallung  meist 
nur  wenige  tausend  Meter,  der  Durchmesser  der  sogenannten  Krater  da- 
gegen vielfach  mehrere  Meilen  beträgt,  während  bei  den  irdischen  Vul- 
kanen die  Krateröffnung  nur  ausnahmsweise  ein  oder  zwei  Kilometer  im 
Durchmesser  übersteigt.  Indessen  gibt  es  auf  der  Erde  doch  vulkanische 
Regionen,  welche  einige  Ähnlichkeit  mit  den  Mondgegenden  zeigen,  be- 
sonders sind  es  die  Hawaiischen  Inseln,  die  in  dieser  Beziehung  inter- 
essant sind  und  vulkanische  Bildungen  zeigen,  die  von  den  gewöhnlichen 
Vulkanen  sehr  abweichen.  Obgleich  die  meisten  hawaiischen  Krater  er- 
loschen oder  doch  gegenwärtig  inaktiv  sind,  bilden  sie  doch,  soweit  be- 
kannt, die  einzigen  dieses  Typus,  die  noch  etwas  von  Tätigkeit  offenbaren. 
Aus  diesem  Grunde  faßte  Prof.  William  Pickering  (vom  Harvard- Observa- 
torium in  Cambridge,  N.-A.),  nachdem  er  die  Formationen  der  Mondober- 
fläche jahrelang  durchforscht  hatte,  den  Plan,  die  Hawaiischen  Inseln  zu 
besuchen  und  die  vulkanischen  Formationen  derselben  zu  studieren.  Diesen 
Plan  hat  er  im  Sommer  1905  ausgeführt  und  die  Ergebnisse  seiner  Studien 
soeben  veröffentlicht')  Auf  Hawaii,  sagt  Prof.  Pickering,  gibt  es  eine  be- 
trächtliche Anzahl  Krater  des  Einsturztypus,  die  sich  von  den  Kratern  des 
Explosionstypus,  der  im  südlichen  Europa  so  wohl  entwickelt  ist,  unter- 
scheiden. Bei  diesem  letzten  Typus  erscheint  ein  hoher,  abgestumpfter 
Kegel,  aufgebaut  durch  leichte  Dampf-  und  Ascheneruptionen,  die  bisweilen 
mit  Lavaergüssan  abwechseln.  Im  Verlauf  langer  Zeiträume  kommen  ge- 
legentlich auch  heftige  Explosionen  vor,  durch  welche  bisweilen  ein  großer 

*)  Memoire  of  the  American  Academie  1906.   Vol.  XIII. 
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Teil  des  Gipfels  fortgeblasen  und  die  Gestalt  des  Vulkans  wesentlich  ver- 
ändert wird.  Eine  solche  Dampfexplosion  des  Vesuvs  war  es,  welche  den 
Untergang  von  Pompeji  verursachte  und  eine  ähnliche  noch  heftigere  er- 
eignete sich  1883  beim  Krakatau.  Nichts  dieser  Art  findet  sich  auf  dem 
Monde.  Bei  den  Vulkanen  des  Einsturztypus  wird  verhältnismäßig  wenig 
Dampf  entwickelt,  oft  findet  sich  bei  ihnen  kein  äußerer  Kegel  und  die 
Krater  vergrößern  sich  ruhig  durch  Abbruch  und  Einsturz  ihrer  Wände. 
Die  Vulkane  Hawaiis,  obgleich  denjenigen  des  Mondes  ähnlich,  sind  aber 
im  Vergleich  zu  diesen  nur  von  geringen  Dimensionen.  Man  müßte,  in- 
bezug  auf  die  horizontale  Ausdehnung,  den  Durchmesser  der  altern  Krater 
mit  100,  denjenigen  der  jüngern  Krater  mit  300  multiplizieren,  um  die 
Dimensionen  der  ähnlichen  Formationen  des  Mondes  zu  erreichen,  inbezug 
auf  die  Höhe  dagegen  mit  10  oder  20. 

Die  Intensität  der  Schwerkraft  beträgt  an  der  Mondoberfläche  nur  etwa 
Vfl  von  derjenigen  auf  der  Erde  und  dieser  Unterschied  wird  gewöhnlich 
als  Ursache  der  überwiegenden  Größe  der  Mondformationen  angegeben. 
Bei  der  alten  Annahme,  daß  die  Mondkratere  durch  Dampfexplosionen 
ähnlich  wie  unsere  Explosionsvulkane  entstanden  seien,  war  einleuchtend, 
daß  die  vom  Krater  ausgeworfene  Materie  sechsmal  so  weit  geworfen  sein 
könnte  als  auf  der  Erde.  Wenn  aber  auch  diese  Entstehungshypothese  der 
Mondberge  nicht  zugegeben  wird,  so  wird  dennoch  die  verminderte  Schwere 
auf  dem  Monde  einen  Einfluß  auf  die  relative  Größe  derselben  ausgeübt 
haben,  da  ein  Berggipfel  auf  dem  Monde  die  sechsfache  Höhe  eines  solchen 
auf  der  Erde  erreichen  könnte,  ohne  einen  Druck  auf  die  Materie  unter 
ihm  auszuüben.  Einleuchtend  ist  aber  doch,  daß  diese  Erklärung  allein 
nicht  genügt,  um  die  vorhandenen  Unterschiede  in  der  Größe  zu  begründen 

Die  großen  Krater  des  Mondes  entstanden  als  die  Kruste,  welche  das 
glühende  Innere  dieses  Weltkörpers  umhüllte,  durch  Verfestigung  und  Zu- 
sammenziehung zu  klein  für  diese  Materie  wurde  und  deshalb  Ausbrüche 
derselben  ertolgten,  wodurch  die  Pressung  vermindert  wurde.  Später, 
nachdem  die  äußere  Kruste  dicker  und  fester  geworden  war,  mußte  die 
innere  Materie  des  Mondes  bei  fortwährender  Erkaltung  für  sich  noch 
weiter  zusammenschrumpfen  und  jetzt  bildeten  sich  innere  Hohlräume 
zwischen  dieser  und  der  äußern  Kruste.  Letztere,  ungenügend  gestützt, 
mußte  deshalb  an  gewissen  Stellen  einbrechen,  wodurch  Spalteneruptionen 
entstanden,  welche  die  sogenannten  Meere  (Maren)  des  Mondes  entstehen 
ließen.  Die  ausgedehnte  Überschwemmung  mit  glühendflüssiger  Lava 
mußte  die  feste  Kruste  überall,  wo  sie  auf  dieselbe  traf,  wieder  erweichen, 
wie  es  gelegentlich  heute  noch  auf  Hawaii  geschieht.  Wäre  der  Mond 
viel  kleiner  gewesen,  als  er  tatsächlich  ist,  so  würden  die  Eruptionen  un- 
bedeutender geblieben  oder  vielleicht  auch  gar  nicht  eingetreten  sein;  wäre 
er  dagegen  größer  gewesen,  so  würden  sie  bedeutender  gewesen  und  die 
alte  Kruste  in  größerm  Umfange  zusammengesunken  sein.  Das  letztere 
fand  nun,  nach  Prof.  W.  Pickerings  Ansicht,  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
bei  unserer  Erde  statt  und  die  ursprünglich  vorhandenen  gigantischen 
Krater  derselben  wurden  durch  den  Ausfluß  und  die  Überschwemmung 
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Fig.  I. 

Der  Diamantkopf  auf  Oahu  (Hawaii; 


Fi?.  2. 
Lavasee  im  Kilauea 

nach  photographischen  Aufnahmen  von  W.  H.  Pickering. 
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der  glühendflüssigen  Massen  des  Innern  völlig  zerstört,  überdeckt  und  auf- 
gelöst. Die  heutigen  hawaiischen  Vulkane  können  daher  nicht  mit  den 
auf  dem  Monde  noch  vorhandenen,  ursprünglich  großen  Kraterformationen 
verglichen  werden,  .sondern  nur  mit  den  kleinen  sekundären  Kegeln,  die 
sich  später  auf  den  Mareoberflächen  bildeten.  Auf  der  Erde  werden  nur 
3  Krater  von  etwa  15  engl.  Meilen  im  Durchmesser  angetroffen,  nämlich 
auf  Kamtschatka,  in  Japan  und  auf  den  Philippinen,  sie  gehören  aber  alle 
dem  Explosionstypus  an  und  können  daher  mit  denjenigen  des  Mondes 
nicht  verglichen  werden.  Möglicherweise  war  früher  ein  großer  Einsturz- 
krater auf  Kauai  und  ein  anderer  im  südlichen  Hawaii,  nahe  der  Küste, 
vorhanden,  allein  Prof.  W.  Pickering  konnte  bei  seinem  Besuch  der  Inseln 
diese  Gegenden  nicht  besuchen.  Der  größte  bekannte  Einsturzkrater  be- 
findet sich  im  Staate  Oregon,  es  ist  der  Crater-Lake  von  5  engl.  Meilen 
Durchmesser  und  3000  Fuß  Tiefe.  Ihm  am  nächsten  kommt  der  Haleakala 
auf  der  Insel  Maui  (Hawaiigruppe)  7  engl.  Meilen  lang  und  2  Meilen 
breit,  sowie  etwa  2000  Fuß  tief.  Die  sekundären  Krater  auf  den  Mare- 
flächen  des  Mondes  sind  zu  klein,  um  von  der  Erde  aus  ihr  Inneres  ge- 
nügend zu  studieren,  so  daß  wir  uns  begnügen  müssen,  die  Formationen 
des  Hawaiitypus  mit  den  primären  Mondformationen  zu  vergleichen,  ohne 
Rucksicht  auf  den  gewaltigen  Größenunterschied. 

Man  kann  die  irdischen  Vulkane  je  nach  ihrem  Bau  in  3  Klassen  unter- 
scheiden, nämlich  a)  Tuffkegel,  die  aus  verhärtetem  vulkanischen  Schlamm 
bestehen,  b)  Aschenkegel,  aus  Schlacke,  Rapillen  und  vulkanischem  Sand 
bestehend,  und  c)  Lavavulkane,  aus  zusammenhängenden  Lavamassen  ge- 
bildet.   Die  Vulkane  dieser  letztern  Klasse,  bei  denen  während  der  Erup- 
tion Wasser  in  geringen  Mengen  auftritt,  sind  am  ähnlichsten  den  Bil- 
dungen, die  wir  auf  dem  Monde  antreffen.  Repräsentanten  sämtlicher  drei 
Klassen  finden  sich  auf  Hawaii.    Einige  Vulkane  wie  z.  B.  der  Vesuv 
liefern  sowohl  Aschenausbrüche  als  Lavaergüsse.    Die  dritte  Klasse  kann 
wiederum  in  4  Unterabteilungen  geteilt  werden:  Kraterkegel,  Kratergruben, 
Kraterringe  und  Kraterbecken.   Die  Lavakegel,  obgleich  bisweilen  von  ge- 
ringer Größe,  liefern  bei  ihren  Ausbrüchen  häufig  beträchtliche  Lavamengen, 
die  in  Gestalt  breiter  Ströme  sich  meilenweit  erstrecken  können.   Die  Lava- 
gruben treten  auf  den  Hawaii-Inseln  am  zahlreichsten  auf,  zeigen  nach 
außen  keine  Wälle  und  bestehen  einfach  aus  einer  in  den  Boden  einge- 
tieften Höhle,  die  bisweilen  vertikale  Wände  zeigt,  die  zu  einem  flachen 
Grunde  führen,  in  andern  Fällen  aber  nach  unten  konisch  zuläuft.  Krater- 
ringe kommen  am  seltensten  vor  und  ähneln  den  größern  Mondkratern, 
sie  haben  einen  flachen  Boden  und  außen  wie  innen  abgeschrägte  Wälle. 
Die  Kraterbecken  unterscheiden  sich  von  ihnen  dadurch,  daß  ihr  Inneres 
nicht  flach,  sondern  konkav  ausgehöhlt  ist.   Außer  den  Kratern  kommen 
noch  zahlreiche  andere  vulkanische  Bildungen  vor,  wie  Lavahöhlen,  Spalten, 
Lavablasen,  d.  h.  Höhlungen,  die  von  einer  festen  Masse  umhüllt  werden. 

Beim  Einlaufen  in  den  Hafen  von  Honolulu  erblickt  man  sofort  zwei 
sehr  augenfällige  vulkanische  Formationen,  die  eine  unter  dem  Namen 
Diamandkopf,  die  andere  als  Punschbowle  bekannt,  erstere  äußerlich  einem 
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Mondkrater  ähnlich.  Der  höchste  Punkt  ihres  Walles  erhebt  sich  761  engl. 
Fuß  über  den  Seespiegel,  während  der  Durchmesser  des  Kraterwalles  320O 
bis  3700  Fuß  mißt  Im  Innern  der  Kraterfläche,  etwas  seiüich  vom  Zentrum 
derselben  findet  sich  ein  kleiner  See,  der  bisweilen  #trocken  ist  und  der 
ringsum  von  dichtem  dornigen  Gesträuch  umgeben  wird.  Innerhalb  des 
Kraters  fand  sich  eine  Art  fossiler  Muscheln,  die  offenbar  mit  dem  Erup- 
tionsraaterial  vom  Boden  des  Meeres  heraufgebracht  worden  sind,  als  der 
Krater  noch  tätig  war.  Am  zahlreichsten  finden  sich  unter  den  Kratern 
Hawaiis  die  Aschenkegel.  Eine  Gruppe  derselben,  nahe  dem  Gipfel  des 
Mauna  Kea,  zeigt  Fig.  2  auf  Tafel  II.  Sie  besitzen  alle  charakteristischen 
Eigentümlichkeiten  der  Explosionsvulkane  wie  der  Vesuv,  obgleich  ihre 
Krater  im  Verhältnis  zur  Höhe  größer  sind  als  bei  diesem.  Soviel  Pro- 
fessor Pickering  weiß,  finden  sie  kein  Analogon  auf  dem  Monde.  Da- 
gegen sind  die  Lavavulkane  in  mancher  Hinsicht  den  Mondkratern 
sehr  ähnlich.  Die  Unterabteilung  der  Lavakegel  wird  treffend  durch  den 
Mauna  Loa  repräsentiert,  den  bei  weitem  größten  Vulkan  der  Erde.  Er 
und  Mauna  Kea  sind  auch  unsere  höchsten  Vulkanberge,  wenn  man  die 
Höhe  von  der  Basis  aus  mißt,  denn  diese  liegt  bei  den  Hawaiivulkanen 
15  000  Fuß  unter  dem  Spiegel  des  Meeres.  In  geschichtlicher  Zeit  ist  aus 
dem  Gipfelkrater  des  Mauna  Loa  niemals  Lava  abgeflossen,  wohl  aber  unter- 
halb desselben  in  ungeheuren  Mengen,  besonders  auf  der  nordöstlichen 
Seite.  Die  Hauptmasse  des  ganzen  Berges  scheint  durch  solche  Lava- 
ergüsse aufgebaut  zu  sein,  genau  so  wie  beim  Ätna  auf  der  Insel  Sizilien. 
Charakteristisch  für  diese  Berge  ist,  daß  ihre  Abhänge  weit  sanfter  geböscht 
sind  als  diejenigen  der  Aschenkegel  und  dies  gilt  besonders  für  den 
Mauna  Loa.  (Schluß  u.  Tafel  III  folgt.) 
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achdem  der  Telegraph  am  17.  August  vorigen  Jahres  die  Schreckens- 


y\  künde  verbreitet  hatte,  die  blühende  Stadt  Valparaiso  sei,  gleich- 


Sjä^O  wie  wenige  Monate  früher  San  Franzisko,  durch  ein  furchtbares 
Erdbeben  vernichtet  worden,  blieben  genauere  Mitteilungen  über  diese 
Katastrophe  aus.  Zwar  brachten  die  Tagesblätter  später  mehr  oder  weniger 
ausführliche  Berichte  über  die  Zerstörung  Valparaisos,  aber  ähnlich  wie 
bei  den  Beschreibungen  der  Verheerung  San  Franziskos,  erschienen  die 
meisten  dieser  Erzählungen  der  Übertreibung  verdächtig,  wie  solche  ge- 
wöhnlich bei  Nachrichten  der  Zeitungsreporter  anzunehmen  ist,  denen  es 
in  erster  Linie  um  sensationelle  Berichte  zu  tun  ist  und  erst  in  zweiter 
um  genaue  Angaben. 

Was  den  Zeitpunkt  der  Erschütterungen  anbelangt,  so  liegen  darüber 
folgende  Angaben  vor: 

Zu  Washington  wurden  die  ersten  seismischen  Wellen  abends  7  h  5m 
22s  (Zeit  des  75.  Meridians)  registriert,  die  Hauptwellen  begannen  8h  42m 
23  s.    Auf  der  Sternwarte  zu  Paris  registrierte  der  Seismograph  die  Er- 
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schütterung  in  der  Nacht  vom  16.  zum  17.  August  von  45  m  nach  Mitter- 
nacht bis  5"  morgens.  Die  stärksten  Bewegungen  fanden  statt  um  lb  13m 
44s,  lh  15m  4]s  und  lh  21m  5Qs  mittlerer  Zeit  von  Paris  und  dauerten  re- 
spektive Im  20s,  3»n  Os  und  2m  20s.  Von  lh  45m  bis  2h  15m  waren  die 
Bewegungen  nahezu  kontinuierlich.  Auf  dem  Observatorium  zu  Hamburg 
wurden  die  Apparate  von  Mittemacht  an  5  Stunden  hindurch  bewegt,  auch 
die  Apparate  zu  Florenz  registrierten  die  Erschütterungen. 

Die  chilenische  Regierung  hat  bald  nach  dem  Ereignisse  eine  Kom- 
mission zur  Untersuchung  der  Vorgänge  eingesetzt,  deren  Mitglied  Dr.  Hans 
Steffen  in  Santiago  de  Chile  war.  Als  solches  hat  dieser  in  den  letzten 
Tagen  des  August  und  den  beiden  ersten  Wochen  des  September  Valpa- 
raiso und  Umgegend  sowie  die  Täler  von  Nogales,  La  Ligua,  Petorca,  das 
mittlere  Aconcaguatal  bis  Los  Andes  und  seine  Seitenzweige  in  den  Tälern 
von  Putaendo  und  Catemu  besucht.  Andere  Kommissionsmitglieder  sind 
nach  der  Oegend  von  Melipilla  und  San  Antonio,  nach  den  Ortschaften 
der  großen  Längsebene  zwischen  Santiago  und  Talca,  sowie  nach  ver- 
schiedenen Punkten  der  Küste  nördlich  von  Constitution  ausgesandt 
worden.  Das  Unterrichtsministerium  hat  ferner  an  alle  Behörden  und 
Privatpersonen,  die  geeignet  scheinen,  wissenschaftlich  verwertbare  Be- 
obachtungen mitzuteilen,  Fragebogen  zusammen  mit  einem  Auszug  aus 
der  von  der  Straßburger  Hauptstation  herausgegebenen  »Anleitung  zum 
Beobachten  von  Erdbeben«  versandt. 

Man  darf  also  erwarten,  daß  genügendes  Material  zu  einer  genauen 
Darstellung  des  Ereignisses  und  seiner  Folgen  zusammenkommen  wird. 
Indessen  kann  die  Veröffentlichung  desselben  naturgemäß  erst  nach  längerer 
Zeit  erfolgen,  und  Dr.  Steffen  hat  deshalb  die  Ergebnisse  seiner  eigenen 
Beobachtungen  in  vorläufigen  Mitteilungen  an  die  Gesellschaft  für  Erd- 
kunde in  Berlin  veröffentlicht1)  Hiernach  fand  die  erste  Hauptbewegung 
des  Bodens  in  der  Haupstadt  Santiago  nach  den  Aufzeichnungen  des  Ob- 
servatorio  Nacional  am  16.  August  abends  um  7h  58m  44s  (Ortszeit)  ohne 
vorhergehendes  Geräusch  statt  »Um  8h  im  4  s  begannen  die  Schwingungen, 
die  eine  außerordentliche  Amplitude  besaßen  und  von  allen  im  Freien  be- 
findlichen Personen  als  ein  deutliches  Auf-  und  Niederwallen  des  Bodens 
empfunden  wurden,  nachzulassen,  bis  um  8h  3m  34s  die  Bewegung,  die 
mithin  die  ungewöhnliche  Dauer  von  4  m  50s  gehabt  hat,  aufhörte.  Kurz 
darauf,  um  8h  7  m  30s,  setzte  eine  neue  Reihe  von  gleichfalls  sehr  heftigen 
Schwingungen  ein,  die  aber  nur  20s  andauerte.  Auf  das  Hauptbeben 
folgte  dann  eine  große  Anzahl  von  Nachstößen,  die  in  der  Nacht  vom 
16.  zum  17.  August  ungefähr  stündlich,  an  den  folgenden  Tagen  in  immer 
größern  Zeitabständen,  bald  starker,  bald  schwächer,  auftraten.  Nach  der 
Zählung  des  Observatorio  wurden  bis  zum  17.  September,  also  im  Laufe 
eines  Monats,  83  Nachbeben  gespürt.  Auch  gegenwärtig  (Ende  September) 
beweisen  vereinzelte  Erdstöße,  daß  der  Zustand  seismischer  Erregung  noch 
fortdauert.    Ein  besonders  heftiges  Beben  trat  am  20.  September  mittags 
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(in  Santiago  um  12h  49m  mit  starken  Schwingungen  von  Nordwesten  nach 
Südosten  von  40s  Dauer)  ein,  das  vornehmlich  im  südlichen  Teil  des 
Schüttergebiets  einigen  Schaden  anrichtete.  Nach  Meldungen  aus  Talca, 
Vichuquen  und  benachbarten  Ortschaften  war  die  Starke  dieses  Stoßes  nur 
wenig  von  derjenigen  des  Bebens  am  16.  August  verschieden.  Ob  hier- 
durch etwa  eine  Verschiebung  des  Epizentrums  in  südlicher  Richtung  an- 
gedeutet wird,  muß  dahingestellt  bleiben.  Als  Richtung  der  beiden  Haupt- 
stöße am  16.  August  wird  vom  Observatorio  in  Santiago  Nordsüd 
angegeben;  doch  lassen  die  Beobachtungen  an  den  Mauerrissen,  an  den  in 
den  Gebäuden  verschobenen  Möbeln  usw.  keinen  Zweifel,  daß  auch  eine 
westöstliche  Wellenbewegung  stattgehabt  hat  In  den  Tälern  von  Nogales, 
La  Ligua  und  Petorca  ist  offenbar  sogar  diese  letztere  Richtung  die  in 
den  Hauptstößen  vorherrschende  gewesen,  während  in  San  Felipe  und 
Nachbarorten  gerade  die  meridionale  Stoßrichtung  vorwiegend  zum  Aus- 
druck gekommen  ist  Genaueres  darüber  wird  sich  erst  nach  Verarbeitung 
und  Sichtung  des  gesamten  Angaben materials  feststellen  lassen.« 

»Auch  über  die  Zahl  und  Zeitintervalle  der  Hauptstöße  besteht  keine 
Einheitlichkeit  in  den  Berichten.  An  verschiedenen  Stellen  des  Tales  von 
La  Ligua  wurde  Dr.  Steffen  versichert,  daß  das  Hauptbeben  sich  aus  drei, 
wohl  voneinander  unterschiedenen  Stößen  zusammensetzte,  von  denen  die 
beiden  ersten  zeitlich  den  in  Santiago  registrierten  entsprechen,  während 
etwa  10s  nach  dem  zweiten  noch  ein  dritter,  minder  starker  Stoß  erfolgte. 
Der  zweite  wurde  hier  als  der  heftigste  von  allen  empfunden.  Bezüglich  des 
begleitenden  unterirdischen  Geräusches  bemerkt  Dr.  Steffen,  daß  zum  Unter- 
schiede von  Santiago,  wo  nichts  davon  wahrzunehmen  war,  an  fast  allen 
Orten  der  Provinz  Aconcagua  deutlich  ein  donnerähnliches  unterirdisches 
Rollen  den  Erdstößen  sowohl  beim  Haupt-  als  bei  den  Nachbeben  vorauf- 
gegangen ist.  In  Petorca  und  Nogales  konnte  er  selbst  gelegentlich  der- 
artiges Geräusch  auch  ohne  nachfolgende  Erschütterung  konstatieren.« 

Die  Haupterschütterungszone  fällt  nach  Steffen  in  den  Bereich  der 
sogenannten  Küstenkordillere  und  zentralen  Längsebene  von  Mittelchile, 
und  zwar  könne  man  mit  einiger  Sicherheit  das  Chaopatal  im  Norden 
(31°  40'  südl.  Br.)  und  das  Mauletal  im  Süden  (etwa  35°  30'  südl.  Br.) 
als  Grenzlinien  des  Gebietes  angeben,  in  welchem  das  Beben  zerstörende 
Wirkungen  hervorgebracht  hat  Für  die  Ermittlung  der  Ausdehnung  des 
Schütterbezirkes  in  westlicher  Richtung  ist,  wie  Dr.  Steffens  hervorhebt, 
die  Tatsache  von  Bedeutung,  daß  auf  der  Juan  Fernandezinsel,  360  See- 
meilen westlich  von  Valparaiso,  nach  Aussage  der  Offiziere  eines  von  der 
Regierung  dorthin  gesandten  Kriegsschiffes,  das  Beben  gar  nicht  gespürt 
worden  ist.  Nach  Osten  zu,  im  Bereich  der  Hochkordilleren  und  auf  der 
argentinischen  Seite  der  Anden,  nahm  die  Intensität  der  Erscheinung  ziem- 
lich schnell  ab.  Die  Berichte  der  einzelnen  Stationen  der  transandinischen 
Eisenbahn  erwähnen  zahlreiche,  aber  verhältnismäßig  unbedeutende  Be- 
schädigungen des  Bahnkörpers  durch  Felsabstürze  und  Dammrutschungen. 
Alle  größern  Tunnel  und  Brücken  sind  unversehrt  geblieben.  Die  Natur- 
brücke Puente  del  Inca  (auf  argentinischer  Seite)  soll  dagegen,  wie  Steffen 
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erwähnt,  so  stark  gelitten  haben,  daß  es  künstlicher  Arbeiten  zu  ihrer  Er- 
haltung bedürfen  werde.  Das  Gebiet  umfangreicher  und  nachhaltiger  Zer- 
störungen geht  östlich  nur  wenig  über  eine  Linie  hinaus,  welche  der 
Küste  in  einem  Abstand  von  etwa  75  km  parallel  läuft.  Wenigstens  läßt 
sich  dies  zurzeit  schon  für  die  ganze  nördliche  Hälfte  des  Schüttergebietes 
feststellen;  aus  dem  südlichen  Teil  fehlen  noch  zu  viele  Daten,  um  die 
ostwestliche  Ausdehnung  der  Zerstörungszone  genauer  zu  bestimmen. 
Das  Erdbeben  ist  natürlich  weit  über  diese  Grenzen  hinaus  verspürt 
worden,  ohne  daß  zerstörende  Wirkungen  erfolgten.  Dr.  Steffen  kennt 
bisher  als  äußerste  Punkte,  von  denen  glaubwürdige  Meldungen  auch 
noch  ohne  genaue  Zeitangaben  vorliegen:  im  Süden  die  Stadt  Osorno 
(4°  35'  südl.  Br.)  und  im  Norden  eine  Salpeteroffizin  östlich  von  Lagunas 
in  der  Provinz  Tarapaca  (etwa  21°  südl.  Br.).  Nach  Osten  zu  scheint 
sich  die  Bewegung  durch  das  ganze  mittlere  Argentinien  bis  nach  Buenos 
Aires  hin  fühlbar  gemacht  zu  haben. 

Die  Stadt  Valparaiso,  die  ungefähr,  auf  der  Mitte  der  am  stärksten 
in  Mitleidenschaft  gezogenen  Küstenstrecke  liegt,  hat  sehr  bedeutende  Ver- 
luste an  Menschenleben  und  unberechenbaren  Schaden  durch  Vernichtung 
eines  ganzen  Stadtteils  mit  zahlreichen  öffentlichen  und  Privatgebäuden 
erlitten. 

Am  stärksten  wurde  der  auf  aufgeschüttetem  Boden  stehende  Teil  der 
Stadt  betroffen,  die  auf  dem  felsigen  Grunde  der  Hügel  gelegenen  Stadtteile 
haben  aber  nur  dort  stark  gelitten,  wo  schlechtes  Baumaterial  und  mangel- 
hafte Bauart  der  Häuser  dem  Zusammenbruch  Vorschub  leistete.  Außer- 
dem hat  überall  dort,  wo  künstliche  Hohlräume  den  Boden  durchsetzen, 
wie  auf  den  Kirchhöfen,  die  Zerstörung  einen  sehr  hohen  Grad  erreicht 

In  der  nähern  Umgebung  Valparaisos  zeigten  besonders  die  an  der 
Fortsetzung  der  Küste  nach  Nordosten  liegenden  Orte  Miramar  und  Vina 
del  Mar  (Pobiacion  Vergara)  interessante  Beispiele  für  die  Abhängigkeit 
der  Erdbebenwirkungen  von  der  Bodenbeschaffenheit.  »Die  erst  seit  etwa 
10  Jahren  bestehende  Pobiacion  Vergara  ist  zum  größten  Teil  auf  losen, 
nach  den  Bohrungen  der  Kommission  Kraus  eine  Dicke  von  18  m  er- 
reichenden Schwemmsanden  am  Rande  des  Estero  de  Vina  del  Mar  er- 
baut, in  weitem  Halbkreise  gegen  Norden,  Osten  und  Süden  von  niedrigen 
Bergzügen  granitischer  Formation  eingerahmt  Hier  haben  weder  die  aus 
Backsteinen  gebauten  Villen,  noch  die  niedrigen  Adobe  (Luftziegel)-Häuschen 
den  Erdstößen  Stand  gehalten;  alles  ist  in  Schutt  verwandelt,  zahlreiche 
Menschenleben  sind  vernichtet  worden.  Dagegen  stehen  auf  den  hohen 
Felsplatten  am  Strande  von  Miramar  in  geringer  Entfernung  von  der  Mün- 
dung des  Estero  einige  Villen,  in  denen  die  Erschütterung  kaum  ein  paar 
Mauerrisse  hervorgebracht  hat«  Ähnliche  Gegensätze  in  den  Wirkungen 
der  seismischen  Kraft  hat  Dr.  Steffen  auch  in  weiter  landeinwärts  liegenden 
Teilen  des  Schüttergebiets  beobachten  können. 

Dr.  Steffen  hat  zahlreiche  Beobachtungen  über  Bodenrisse  und  Spalten, 
Senkungen,  Abrutschungen  und  ähnliche  oberflächliche  Umgestaltungen  des 
Geländes  infolge  der  Erderschütterungen  anstellen  können,  und  zwar  sowohl 
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in  den  lockern  Erdmassen  der  Talgründe,  wie  im  Bereiche  fester  Gestein- 
massen  im  Gebirge.  Für  letzteres  fand  er  besonders  großartige  Beispiele» 
im  Kupferminenbezirk  von  Catemu  im  Departamento  de  Putaendo,  ein  paar 
Kilometer  nördlich  von  der  Bahnstation  Chagres  am  Rio  Aconcagua. 
»An  der  nach  Osten  zu  in  das  Tal  von  Catemu  abfallenden  Bergwand, 
oberhalb  des  Minenetablissements  El  Salado,  wo  große  Massen  von  Andesit 
und  an desi tischen  Breccien  das  Hauptgestein,  paläozoische  Schiefer,  durch- 
brechen, sind  nicht  nur  verschiedene  klippenartig  vorspringende  Felsköpfe 
von  gewaltigen  Abmessungen  abgetrennt  und  ins  Tal  geschleudert  worden, 
sondern  es  haben  sich  auch  meterweit  auseinanderklaffende  Risse  im  Ge- 
stein gebildet,  die  sich  zumeist  allerdings  nur  kurze  Strecken  weit  ver- 
folgen lassen.  Der  weiter  nördlich  gelegene  Berg  Morro  Negro,  oberhalb 
des  Bergwerkes  Los  Mantos,  hat  gleichfalls  Zerstörungen  erfahren,  die  un- 
gefähr den  Wirkungen  einer  gewaltigen  Minenexplosion  entsprechen  würden. 
In  der  nahegelegenen  Mina  de  San  Antonio  im  Tale  von  Nilhue  ist  das 
Versiegen  einer  Quelle  konstatiert  worden.« 

In  der  Küstenzone  nördlich  von  Constitucion  sind  zahlreiche  Rund- 
löcher und  kraterförmige  Vertiefungen  in  den  feuchten  Humus-  und  Sand- 
schichten entstanden,  und  an  diesen  wurde  mehrfach  springbrunnenartiges 
Hervortreten  von  Wassermassen  im  Gefolge  der  dort  überaus  häufigen 
Nachbeben  beobachtet  Dr.  Steffen  erwähnt  auch,  daß  am  Vulkan  von 
Chi  Man  in  der  H och kord illere  (36°  45'  südl.  Br.)  unterhalb  des  alten 
Kraters  eine  neue  Ausbruchstelle  entstanden  sei,  aus  welcher  seit  dem 
16.  August  Dampf  und  Asche  ausgeworfen  wurden. 

In  Europa  waren  die  meisten  Fachleute  der  Meinung,  daß  bei  dem 
Erdbeben,  wie  bei  frühern,  auch  die  gefährlichen  Erdbebenwogen  des 
Ozeans  eine  Rolle  gespielt  hätten  und  man  wunderte  sich,  daß  die  ersten 
Berichte  davon  nichts  meldeten.  Dr.  Steffen  bemerkt  jetzt:  »Sicher  ist> 
daß  in  der  Bai  von  Valparaiso  das  Meer  weder  vor  noch  nach  dem 
16.  August  irgendwelche  ungewöhnlichen  Bewegungen  gezeigt  hat  Man 
kann  sagen,  daß  im  Augenblicke  der  größten  Erschütterung  Meer  und 
Land  hier  ihre  Rollen  getauscht  haben;  denn  ersteres  blieb  nach  über- 
einstimmender Aussage  aller  Augenzeugen  vollkommen  ruhig,  während 
die  Landmasse  wellenförmig  auf-  und  niederwogte.  Von  andern  Teilen 
der  Küste  liegen  indessen  Nachrichten  über  Austreten  des  Meeres  zugleich 
mit  den  Hauptstößen  am  16.  August  vor.  Am  besten  bezeugt  scheinen 
dieselben  bezüglich  der  Bai  von  Llico,  an  der  Küste  des  Departamento  de 
Vichuquen,  und  von  Constitucion,  an  der  Mündung  des  Rio  Maule,  zu 
sein;  auch  von  der  Bai  von  Penco  bei  Concepcion  wird  berichtet,  daß 
bald  nach  dem  Hauptbeben  das  Meer  etwa  50  m  weit  in  das  Land  vor- 
trat, weshalb  die  Bevölkerung  auf  die  benachbarten  Berge  flüchtete.« 

Dagegen  ist  nach  Steffen  die  wichtige  Tatsache  festgestellt,  daß  an 
einigen  Stellen  die  Küstenlinie  eine  geringe  Hebung  im  Gefolge  des  Erd- 
bebens erfahren  hat  »Die  zuverlässigste  Beobachtung  darüber,  sagt  er,  ist 
bis  jetzt  in  dem  kleinen  Badeort  Zapallar  (an  der  Küste  des  Departamento 
de  La  Ligua)  von  verschiedenen  Personen,  die  dort  Häuser  besitzen  und 
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den  Strand  seit  Jahren  genau  kennen,  gemacht  worden.  Ein  vor  dem 
Strande  im  Wasser  liegender  Felsen,  der  früher  selbst  bei  Niedrigwasser 
auf  der  Landseite  vom  Meere  umspült  wurde,  liegt  jetzt  so  viel  höher, 
daß  man  ihn  nicht  nur  bei  jedem  Wasserstande  trockenen  Fußes  erreichen, 
sondern  auch  an  seiner  Außenseite  vorbeigehen  kann.  Der  Betrag  der 
Hebung  dieser  Küstenstelle  wird  auf  70  bis  80  cm  geschätzt.  Andere  An- 
gaben über  Hebung  der  Küste  an  der  Mündung  des  Biabioflusses,  dessen 
Hauptausflußkanal  jetzt  trocken  gelegt  sein  soll,  bedürfen  noch  genauerer 
Prüfung.« 

Übrigens  ist  es  der  Kommission  trotz  einigen  Suchens  nicht  ge- 
lungen, an  irgend  einer  Stelle  des  Schüttergebietes  neugebildete  Ver- 
werfungsspalten, also  den  Herd  einer  echten  tektonischen  Verschiebung, 
aufzufinden.  Trotzdem,  sagt  Dr.  Steffen,  darf  man  behaupten,  daß  das 
Erdbeben  vom  16.  August  in  die  Kategorie  der  tektonischen  Beben  gehört, 
sei  es  nun,  daß  Hebungsvorgange  an  der  Küste  oder  Senkungen  an  den 
Rändern  der  weiten  Bruchfelder,  welche  in  die  fälschlich  als  Küsten- 
kordillere  bezeichneten  Gebirgsmassen  westlich  vom  71.  Meridian  ein- 
gelagert sind,  die  Ursache  zur  Auslösung  der  Spannungen  gegeben  haben. 
Betrachtet  man  das  bisher  vorliegende  Beobachtungsmaterial,  so  scheint  es 
sich  nicht  um  ein  Erdbeben  mit  punktförmigem  Epizentrum,  sondern  um 
ein  von  einer  (oder  vielleicht  mehrern)  Herdlinien  ausgehendes  lineares 
Beben  zu  handeln.  Freilich  ist  die  genaue  Bestimmung  der  Lage  der 
Herdlinien  noch  unmöglich,  da  zuverlässige  Zeitangaben  für  den  Beginn 
der  Erderschütterungen  an  den  einzelnen  Orten  fehlen.  Wir  müssen  uns 
daher  begnügen,  vorläufig  den  ungefähren  Verlauf  der  Linien  größter  seis- 
mischer Intensität  festzulegen,  wenngleich  auch  hierbei,  wie  die  vorauf- 
gehende Übersicht  zeigt,  die  Unterschiede  der  Bodenbeschaffenheit  und 
andere,  zum  Teil  unbekannte  Gründe,  die  seltsamsten  Sprünge  und  Un- 
regelmäßigkeiten bedingen.  Immerhin  lassen  sich  zwei  ungefähr  parallele 
und  nahezu  gleiche  Längenausdehnung  erreichende  Achsen  größter  Zer- 
störung herauserkennen:  die  eine  derselben  fällt  mit  der  von  NNO  nach 
SSW  gerichteten,  in  der  Luftlinie  160  km  langen  Küstenstrecke  zwischen 
Zapallar  und  Matanza  zusammen;  die  zweite  läuft  in  einem  Abstände  von 
25  bis  30  km  östlich  derselben  von  La  Ligua  über  Nogales,  Quillota, 
Limache  und  Casablanca  nach  Melipilla,  d.  h.  sie  verbindet  im  wesent- 
lichen die  ungefähren  Mittelpunkte  der  Durchbruchstäler  des  untern  Rio 
Aconcagua  und  Rio  Maipo,  setzt  sich  aber  nordwärts  noch  bis  in  das  Tal- 
becken von  La  Ligua  fort.« 

St 
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Zwei  schwefelsäurehaltige  heisse  Quellen,  die  ihren 
Thermalcharakter  menschlicher  Bautätigkeit 

verdanken, 

r.  Wagner-Bad  Salzbrunn  macht  hierüber  folgende  Mitteilungen l) : 
Im  Zentrum  des  niederschlesischen  Kohlengebiets  liegt  der 
Ort  Dittersbach,  welcher  einen  sehr  bedeutenden  Rangierbahnhof 
besitzt  Dieser  befindet  sich  am  Fuße  des  sogenannten  Kolbeberges,  eines 
etwa  635  m  hohen  Hügels.  Die  auf  dessen  Nordseite  entspringenden 
Quellen  durchdringen  teils  in  Rohrleitungen,  teils  auf  selbstgesuchten  Wegen 
den  Bahndamm  und  versorgen  eine  Anzahl  der  tiefergelegenen  Teiche  mit 
Wasser.  Früher  waren  in  den  erwähnten  Teichen  Krebse  und  Fische  gehalten 
worden,  die  sich  damals  durchaus  normal  entwickelten.  Vor  einigen  Jahren 
wurde  nun  die  Bahnhofsanlage  erweitert  und  der  Bahndamm  ganz  bedeutend 
vergrößert,  indem  viele  Tausende  von  Kubikmetern  Haldenmaterial,  welches 
von  den  nahegelegenen  Bergwerken  stammte,  aufgeschüttet  wurde  Seit 
dieser  Zeit  erfuhr  das  Wasser  der  tiefer  gelegenen  Teiche  allmählich  eine 
Verschlechterung,  die  sich  im  Erkranken  und  schließlichen  Absterben  der 
Wasserbewohner  zeigte. 

Diese  Verschlechterung  des  Wassers  wurde  zuerst  auf  Verunreinigung 
durch  Abwässer  aus  einer  bei  Vergrößerung  des  Bahnhofes  angelegten 
Kläranlage  zurückgeführt,  eine  genaue  Untersuchung  zeigte  aber,  daß  die 
wahre  Ursache  der  Verunreinigung  eine  ganz  andere  war. 

Schöpfproben  aus  den  fraglichen  Teichen  wiesen  folgende  Eigen- 
schaften auf:  Das  Wasser  ist  klar,  farblos,  fast  geruchlos  und  enthält  eine 
geringe  Menge  suspendierter  Flocken,  Ammoniak  minimale  Spur,  Chlor 
0.0230  g  in  1  /,  salpetrige  Säure  unbedeutende  Menge,  Salpetersäure  wenig, 
die  Oxydierbarkeit  war  keine  hohe  =  0.0283  g  KMn04. 

Demnach  wäre  das  fragliche  Wasser  als  ein  recht  gutes  Teichwasser 
anzusprechen  gewesen.  Die  Prüfung  der  Reaktion  ergab  aber,  daß  das 
Wasser  deutlich  sauer  war,  ferner  wurde  ein  Schwefelsäuregehalt  von 
0.2724  g  SO,  in  1  /  festgestellt  Daß  ein  so  hoher  Gehalt  an  Schwefel- 
säure, die  nach  der  Reaktion  zu  urteilen  z.  T.  als  freie  Schwefelsäure  vor- 
handen war,  geeignet  ist,  das  Wohlbefinden  der  Wasserbewohner  stark  zu 
beeinträchtigen,  liegt  auf  der  Hand.  Um  zu  ergründen,  auf  welchem  Wege 
die  Schwefelsäure  in  den  Teich  gelangt  sei,  wurde  eine  Probe  aus  dem 
kleinen  Bach,  welcher  die  Teiche  speist,  untersucht  Dieselbe  zeigte:  das 
Wasser  ist  fast  klar,  farblos,  fast  geruchlos.  Reaktion  stark  sauer;  Ammo- 
niak geringe  Menge,  salpetrige  Säure  reichlich,  Salpetersäure  mäßig  viel, 
Schwefelsäure  0.6114  g  SOa  in  1  /. 

Der  kleine  Bach  führte  offenbar  die  Schwefelsäure  den  Teichen  zu. 
Auf  der  Suche  nach  dem  Ursprung  des  Baches  kam  Verf.  schließlich  bis 
zu  dem  eingangs  erwähnten  Bahndamm.  Hier  fand  sich  eine  ganz  eigen- 
tümliche Erscheinung.    Am  Fuße  des  Dammes  entspringen,  etwa  1000  m 
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voneinander  entfernt,  zwei  Quellen,  die  eine  Temperatur  von  etwa  50  bis 
60°  besitzen  und  einen  eigentümlichen  Geruch  aufweisen.  Die  Unter- 
suchung des  Wassers  ergab  folgendes: 

Quelle  1.  Fast  farblos  und  klar;  Reaktion  stark  sauer,  Eisen  sowohl 
als  Oxydul  wie  als  Oxyd  reichlich  vorhanden.  Schwefelsaure  2.6585  g 
SOs  in  1  /,  davon  1.2105  g  freie  Schwefelsäure  (=  1.483  g  H4SOj. 

Quelle  2.  Fast  farblos  und  klar,  Reaktion  stark  sauer,  Eisen  wie 
oben,  Schwefelsaure  2.3160  g  in  1  /,  davon  1.1034  g  freie  Schwefelsäure. 
Beide  Quellen  setzen  im  weitern  Verlaufe  große  Mengen  von  Eisenocker  ab. 

Hier  war  also  der  Ursprung  der  Teichverunreinigung.  Wie  kam  es 
aber,  daß  die  Quellen  heiß  waren  und  einen  so  hohen  Gehalt  von  Schwefel- 
säure, von  dem  fast  die  Hälfte  freie  Schwefelsäure  war,  besaßen?  Eine 
nähere  Untersuchung  ließ  bald  die  Lösung  des  Rätsels  finden. 

Wie  eingangs  erwähnt,  waren  bei  Vergrößerung  des  Bahndammes 
am  Rangierbahnhof  Tausende,  wenn  nicht  Millionen  Kubikmeter  Halden- 
material aufgeschüttet  worden.    Die  Halde  besteht  aus  dem  die  Kohlen- 
flötze  begleitenden  Gestein.    In  diesem  Gestein  (hier  sogen.  Kohlensand- 
stein, Schieferton,  Konglomerate)  findet  man  vielfach  eingesprengte  dünne 
Blätter  von  Steinkohle,  welche  die  höchst  unangenehme  Eigenschaft  auf- 
weisen, sich  zuweilen  von  selbst  zu  entzünden.    Außerdem  enthält  das 
Gestein  häufig  Schwefelkiese.   Der  Bahndamm  bezw.  das  Halden material 
ist  nun  in  der  Tat  dort  in  Brand  geraten  und  glimmt,  von  außen  unsicht- 
bar, langsam  weiter.  Wir  haben  also  alles  beisammen,  was  wir  zur  Schwefel- 
säurebildung brauchen.  Schwefelkiese,  welche  durch  das  vorhandene  Feuer 
geröstet  werden,  Wasser  vom  nahen  Hügel,  welches  durch  das  gleiche 
Feuer  in  Dampf  verwandelt  wird,  und  Sauerstoff,  welcher  teils  im  Wasser 
gelöst  zugeführt  wird,  teils  wohl  auch  in  Form  von  Luft  die  poröse  Halde 
durchdringt    Das  nach  dem  Abrösten  zurückbleibende  Eisenoxyd  wirkt 
vielleicht  als  Kontaktsubstanz.    Anderseits  ist  daran  zu  denken,  daß  die 
Schwefelkiese,  die  zum  Teil  schon  jahrelang  über  Tage  lagen,  bereits  durch 
Oxydation  durch  den  Luftsauerstoff  in  Ferrosulfat  bezw.  basisches  Ferri- 
sulfat  übergegangen  sind.  Daß  der  Prozeß  nicht  durchweg  bis  zur  Schwefel- 
säure verläuft,  sondern  zum  Teil  bei  der  Bildung  von  Ferro-  und  Ferri- 
sulfat  stehen  bleibt,  ist  ja  nicht  zu  verwundern.  Der  geschilderte  Vorgang 
hat  offenbar  die  größte  Ähnlichkeit  mit  der  Schwefelsäurebildung,  wie  man 
sie  in  vulkanischen  Gegenden  findet    In  Amerika  hat  man  in  der  Nähe 
von  Vulkanen  Quellen,  z.  B.  den  Rio  vinagre,  gefunden,  welche  bis  0.1  % 
Schwefelsänre  enthalten.  Denken  wir  uns  in  solchem  Falle,  daß  das  schwefel- 
säurehaltige Wasser  bei  Einsickern  in  die  Erde  auf  eine  Schicht  von  kohlen- 
saurem Kalk  trifft,  der  ja  zuweilen  ganze  Gebirge  bildet,  so  wird  Kohlen- 
säure frei  werden.    Dieselbe  kann  nun  entweder  als  Gas  wieder  an  die 
Erdoberfläche  gelangen  (Mofetten),  oder  sie  kann  von  unterirdischen  Wasser- 
adern aufgenommen  werden.    In  letzterem  Falle  wird  sie  Salze  aus  dem 
umgebenden  Gestein  aufnehmen  —  das  Lösungsvermögen  des  kohlensäure- 
gesättigten Wassers  zumal  unter  Druck  ist  ja  selbst  sehr  festen  Mineralien 
Qaea  1907.  20 
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gegenüber  ein  sehr  großes  (z.  B.  wird  der  feste  Gneis  durch  C02 -haltiges 
Mineralwasser  allmählich  in  Kaolin  verwandelt)  —  und  als  Mineralquelle 
zutage  treten.  In  ähnlicher  Weise  suchen  neuere  Theorien  die  Bildung 
unserer  Mineralquellen  zu  erklären. 


Die  5.  Konferenz  der  internationalen  Kommission 
für  wissenschaftliche  Luftschiffahrt. 

[ieselbe  tagte  vom  1.  bis  6.  Oktober  1906  in  Mailand.  Von  den 
Verhandlungen  ist  aus  dem  Berichte  von  Dr.  A.  de  Quervain ') 
folgendes  von  allgemeinem!  Interesse.  Teisserenc  de  Bort  be- 
gründete den  daraufhin  allgemein  angenommenen  Vorschlag,  daß  künftig 
statt  der  zwölf  monatlichen  Aufstiege  im  Jahre  je  nur  drei  bis  vier  inter- 
nationale Aufstiege  vorgenommen  werden  sollen;  diese  aber  sollen  sich 
über  drei  bis  vier  aufeinander  folgende  Tage  erstrecken  und  zugleich  an 
raumlicher  Ausdehnung  dadurch  ganz  bedeutend  gewinnen,  daß  auch  ent- 
fernte Punkte,  wie  Algerien,  Ägypten,  die  Azoren,  die  Nordküste  Skandi- 
naviens, vielleicht  auch  das  Innere  Rußlands,  bezw.  das  sibirische  Gebiet, 
in  den  Bereich  der  Aufstiege  gezogen  werden  sollen,  zum  Teil  durch  Ver- 
anstaltung eigener  Expeditionen.  Von  verschiedenen  Seiten  wird  die  best- 
mögliche Unterstützung  der  weitschauenden,  von  Februar  1907  an  in  Kraft 
tretenden  Neuerung  in  Aussicht  gestellt.  Von  weitem,  allgemeine  Fragen 
betreffenden  Vorschlägen  ist  zu  nennen  derjenige  von  Koppen,  für  die  Er- 
forschung der  freien  Atmosphäre  statt  der  mißverständlichen  und  mißver- 
standenen Bezeichnung  »wissenschaftliche  Luftschiffahrt*  kurzweg  den 
Ausdruck  »Aerologie«  zu  verwenden.  Weiter  wünschte  Koppen  die  Ab- 
fassung eines  detaillierten  Kompendiums  für  die  Methoden  der  Registrier- 
ballon- und  Drachenaufstiege.  Eine  Subkommission  unter  Vorsitz  von 
Teisserenc  de  Bort  wird  beauftragt,  die  Abfassung  dieser  Sammlung  in 
die  Hand  zu  nehmen.  Ebenfalls  auf  den  Vorschlag  von  Koppen  wird 
allen  Instituten,  die  »aerologische«  Studien  treiben,  empfohlen,  nach  dem 
Vorbilde  der  Deutschen  Seewarte  an  geeigneter  Stelle  jährliche  Übersichten 
ihrer  Tätigkeit  zu  veröffentlichen. 

Erk  empfiehlt  den  alpennahen  aerologischen  Stationen,  sich  für  das 
Studium  besonderer  Probleme,  wie  des  Föhns,  zu  verabreden.  —  Schließ- 
lich wird  ein  Antrag  von  Assmann  angenommen,  die  Konferenzen  künftig- 
hin höchstens  alle  drei  Jahre  abzuhalten,  die  Dauer  der  Tagungen  mög- 
lichst zu  verkürzen  und  die  Zeit  in  erster  Linie  den  Fragen  der  Organi- 
sation, der  Demonstration  neuer  Instrumente  und  Methoden  und  erst  in 
zweiter  Linie  wissenschaftlichen  Vorträgen  zu  widmen.  Von  wesentlicher 
Bedeutung  war  auch  die  Mitteilung  Rykatschews,  daß  nunmehr  fast  alle 
bei  der  letzten  Konferenz  vertretenen  Länder  Mittel  für  die  internationale 


*)  Meteorolog.  Ztschr.  1906,  11.  Heft,  S.  505. 
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Publikation  bewilligt  haben,  so  daß  hierfür  in  Zukunft  jährlich  1 1  000  bis 
12000  frcs.  verfügbar  sein  werden. 

Verschiedene  instrumentelle  Neuigkeiten  wurden  der  Kommission  vor- 
geführt, so  demonstrierte  de  Quervain  den  Spezialtheodoliten  für  die  Ver- 
folgung von  Registrier-  und  Pilotballons  und  wies  auch  einige  Hilfsinstru- 
mente vor  für  die  bequeme  Ausführung  der  Pilotaufstiege  und  möglichst 
schnelle  Berechnung  der  Flugbahn. 

Hergesell  sprach  ebenfalls  über  die  Ausführung  von  Pilotballonan- 
visierungen,  ebenso  Vives  y  Vieh;  beide  bestätigten  die  Brauchbarkeit  des 
Spezialtheodoliten  und  empfahlen  dessen  allgemeine  Verwendung  zum 
Zwecke  systematischer  Bai  Ion  Verfolgungen. 

v.  Bassus  sprach  über  die  mit  demselben  Instrument  in  München  er- 
haltenen Resultate,  er  demonstrierte  ferner  einen  bequemen  Hilfsapparat  für 
die  Ausmessung  von  Registrierballondiagrammen.  Dines  stellte  zwei  außer- 
ordentlich leichte  Registrierballoninstrumente  aus  (Gewicht  70  und  90  g), 
ohne  Uhr,  bei  denen  die  Temperatur  als  Funktion  des  Druckes  aufge- 
zeichnet wird,  allerdings  in  sehr  kleinem,  zum  Teil  beinahe  mikrosko- 
pischem Maßstab.  Rykatschew  berichtete  über  die  von  Kusnetzow  in 
Pawlowsk  mit  einem  Scheinwerfer  bei  Nacht  ausgeführten  interessanten 
Wolkenhöhemessungen,  wobei  mit  Sicherheit  Cirruswolken  bis  zu  13  km 
Höhe  gemessen  wurden.  Ebert  führte  seinen  neuen  Ionenaspirationsapparat 
vor.  Hergesell  berichtete  über  eine  neue  Methode,  um  bei  den  Registrier- 
aufstiegen auch  die  Vertikal komponente  der  atmosphärischen  Strömung  zu 
messen. 

Unter  den  Vorträgen  über  spezielle  aerologische  Untersuchungen  er- 
regten besonderes  Interesse  die  vorläufigen  Mitteilungen  von  L.  Teisserenc 
de  Bort  über  die  von  ihm  in  Gemeinschaft  mit  Rotch  in  diesem  Jahre 
organisierten,  von  Maurice  in  dem  nördlichen  Passatgebiete  und  in  der 
Äquatorialregion  des  Atlantischen  Ozeans  ausgeführten  Drachen-  und  Ballon- 
aufstiege. Namentlich  die  nach  der  Hergesellschen  Methode  ausgeführten 
gut  geglückten,  ziemlich  zahlreichen  Ballonaufstiege  ergaben  Resultate  von 
fundamentaler  Bedeutung.  Während  bis  zu  Höhen  von  10  km  die  Tem- 
peraturabnahme 0.6°  pro  100  m  kaum  übersteigt  ist  sie  von  da  an  bis 
zu  den  größten  erreichten  Höhen  rein  adiabatisch,  so  daß  nahe  am  Äquator, 
in  Breiten  von  5  bis  7°N  in  Höhen  von  14000  bis  15000  m  die  tiefsten 
überhaupt  bisher  in  der  Atmosphäre  gefundenen  Temperaturen  angetroffen 
wurden;  einmal  —  72°,  zweimal  —  81°,  ein  anderes  Mal  sogar  mindestens 
—  86°.  Inbetreff  der  großen  obern  Schicht  mit  Temperaturumkehr  (In- 
versionsschicht) wurde  gefunden,  daß  sie  unter  30°  n.  Br.  noch  als  deut- 
liche mächtige  Isothermie  vorhanden  ist,  über  welcher  aber  wieder  Schichten 
mit  starker  Temperaturabnahme  sich  finden.  Je  mehr  man  sich  dem 
Äquator  nähert,  desto  unbedeutender  wird  diese  isotherme  Schicht;  sie 
wird  mehr  und  mehr  nur  zur  vorübergehenden  Unterbrechung  einer  sonst 
völlig  adiabatisch  fortgehenden  Temperaturabnahme.  Am  Äquator  selbst 
ist  von  dieser  isothermen  Schicht  auch  in  den  größten  Höhen  nichts  mehr 
zu  merken.    Im  Anschluß  an  diese  Mitteilung  berichtete  Koppen  über  die 
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analogen  Versuche  des  deutschen  Vermessungsschiffes  Planet.  Mit  den 
Ballons  wurden  dort  weniger  bedeutende  Resultate  erzielt,  hingegen  sehr 
erfolgreiche  Drachenaufstiege  im  südlichen  Passatgebiet  des  Atlantischen 
Ozeans  ausgeführt  Diesen  Aufstiegen,  sowie  den  Messungen  mit  Pilot- 
ballons zufolge  hat  der  südliche  SE-Passat  bei  St  Helena  eine  Mächtigkeit 
von  2000  m.  Darüber  wurde  Windstille  gefunden  bis  8000  m\  höher  E- 
Winde.  Das  Vermessungsschiff  hat  auf  seinem  Wege  nach  dem  Indischen 
und  Stillen  Ozean  diese  Untersuchungen  fortgesetzt  Diese  letztem  werden 
ebenfalls  ausgeführt  werden  von  einem  zweiten  deutschen  Vermessungs- 
schiff, das  auf  entgegengesetztem  Wege  1907  ebenfalls  den  Stillen  Ozean 
aufsuchen  wird.  —  Hergesell  machte  seinerseits  einige  Mitteilungen  über 
seine  aerologischen  Versuche  bei  der  in  diesem  Sommer  unternommenen 
Expedition  des  Fürsten  von  Monaco  nach  dem  nördlichen  Polarmeer. 
Wenn  auch  die  Aufstiege  dort  mehr  unter  der  Ungunst  und  den  Fährlich- 
keiten  der  Witterung  und  Natur  zu  leiden  hatten,  versprechen  doch  auch 
die  dort  erhaltenen,  noch  unbearbeiteten  Resultate  wertvolle  Aufschlüsse 
Besondere  Erfolge  wurden  in  den  Strömungsuntersuchungen  höherer' 
Schichten  vermittelst  Pilotballons  erzielt.  —  Von  weitern  Vorträgen  sind 
zu  nennen  jene  von  Berson  über  die  meteorologischen  (wie  zu  erwarten 
war,  negativen)  Ergebnisse  der  Sonnenfinsternisfahrt  von  Burgos  aus,  ferner 
über  die  nahezu  30  in  Mailand  von  ihm  ausgeführten  Registrieraufstiege 
und  Anvisierungen  und  endlich  seine  Untersuchungen  über  die  Zunahme 
der  Windgeschwindigkeit  mit  der  Höhe,  bis  zu  3000  m,  auf  Grund  der 
in  Lindenberg  und  Tegel  ausgeführten  Messungen.  Auch  Vives  y  Vieh 
machte  einige  vorläufige  Mitteilungen  über  die  in  Spanien  angestellten 
meteorologischen  Finsternisbeobachtungen.  Ebert  sprach  über  seine  Unter- 
suchungen der  Störung  der  Potential  flächen,  die  der  Ballon  im  elektrischen 
Felde  hervorruft,  und  über  die  Bedingungen,  im  Ballon  richtige  Potential- 
messungen und  Ionenzählungen  vorzunehmen,  de  Quervain  erörterte  die 
Frage  der  Realität  der  obern  großen  Inversion  und  wies  nach,  daß  auch 
Tagesaufstiege  hierin  ganz  zuverlässige  Resultate  ergeben;  er  resümierte 
ferner  seine  experimentellen  Untersuchungen  über  die  Vergleichbarkeit  der 
verschiedenen  Ballon  sonde-Thermographen.  Rotch  sprach  über  die  Er- 
gebnisse der  Registrieraufstiege  in  den  Vereinigten  Staaten;  diesen  Auf- 
stiegen zufolge  liegt  dort  die  obere  Inversion  im  allgemeinen  höher  als 
in  Mitteleuropa.  Rykatschew  legte  die  Resultate  der  in  Pawlowsk  ausge- 
führten Aufstiege  vor,  ebenso  eine  Arbeit  von  Rosenthal  über  den  täg- 
lichen Gang  der  Temperaturabnahme  über  dem  Meere,  und  schließlich  eine 
Publikation  Riabuschinskys  über  dessen  aerodynamisches  Observatorium 
bei  Moskau. 

Mehr  auf  die  wissenschaftliche  Luftschiffahrt  als  auf  die  »Aerologie« 
bezogen  sich  die  Mitteilungen  von  P.  Alexander  über  die  Bewegung,  die 
der  Luft  von  den  Flügelschrauben  erteilt  wird,  und  der  Vortrag  von 
Scheimpflug  über  sein  Verfahren  geodätischer  Geländeaufnahmen  auf  Grund 
von  Ballonphotographien ;  ebenso  der  Vorschlag  von  Moedebeck,  die  Re- 
gierungen zur  Herstellung  von  besondern  Karten  zu  veranlassen,  die  spe- 
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ziell  für  die  Zwecke  der  modernen  unlenkbaren  und  lenkbaren  Luftschiffe 
auszustatten  wären. 

Man  darf,«  so  schließt  A.  de  Quervain  seinen  Bericht,  *  vielleicht 
den  allgemeinen  Eindruck  der  Konferenz  dahin  zusammenfassen,  daß  die 
Erforschung  der  freien  Atmosphäre  sich  in  der  letzten  Zeit  nicht  nur  räum- 
lich sehr  ausgebreitet  hat,  sondern  daß  auch  die  Methoden  an  sich  und 
deren  Anwendung  an  Zuverlässigkeit  gewonnen  haben,  so  daß  die  großen 
Ungleichmäßigkeiten  im  Werte  der  Beobachtungen  der  verschiedenen  Sta- 
tionen doch  nach  und  nach  zu  verschwinden  scheinen.  Das  letztere  ist 
von  wesentlicher  Bedeutung  dafür,  daß  diese  großen  Veranstaltungen  als 
solche  zu  entsprechenden  wissenschaftlichen  Resultaten  führen.  Beiläufig 
bemerkt,  bietet  sich  erfahrungsgemäß  ein  gutes  Kriterium  für  das  Verständ- 
nis und  die  Zuverlässigkeit  bei  solchen  Experimenten  in  der  Sorgfalt,  die 
auf  die  begleitenden  Wolkenbeobachtungen  verwendet  wird.  In  diesem 
Sinne  hat  auch  Teisserenc  de  Bort  bei  seinem  Vorschlage  zur  Vergrößerung 
des  Aufstieggebietes  ausdrücklich  sorgfältige  Wolkenbeobachtungen  als 
selbstverständliche  Begleitung  aller  aerologischen  Versuche  gefordert« 
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Die  Wahrheit  über  den  Stand  des  Wetter- 

prognosenwesens. 

Von  Prof.  Dr.  Klein. 

er  neu  eingerichtete  Reichs- Wetterdienst  hat  mit  dem  15.  November 
1906  nach  fünfmonatlichem  Bestehen  seinen  Winterschlaf  be- 
gonnen und  wenn  man  die  vielen  und  berechtigten  Klagen  des 
Publikums  über  die  zahlreichen  Fehlprognosen,  ja  die  offenbare  Verach- 
tung, die  sich  diese  Wetterprophezeihungen  seitens  der  Landwirte  zuge- 
zogen haben,  in  Betracht  zieht,  so  kann  man  im  Interesse  der  Wissenschaft 
nur  wünschen,  daß  dieser  unglückselige  Wetterdienst  auf  immer  begraben 
sein  möge.  Aber  wenn  auch  hochangesehene  Fachleute  dieses  Wetter- 
prognosentum  in  Rücksicht  auf  die  Leistungen,  die  es  versprochen  aber 
nicht  geliefert  hat,  mit  dem  Kurpfuschertum  vergleichen,  wenn  landwirt- 
schaftliche Vereine  die  amtlichen  Wettervorhersagen  abwehren,  weil  sie  zu 
unsicher  seien  und  für  die  Praxis  obendrein  einen  zu  kurzen  Zeitraum 
umfassen,  so  kann  man  doch  kaum  bezweifeln,  daß  die  Leiter  der  Sache 
in  der  Mehrzahl  daran  sehr  zäh  festhalten  werden,  und  auch  sonst 
dürften  manche  Meteorologen,  wenngleich  sie  von  der  Unfruchtbarkeit 
der  Wetterprognosen  für  die  Landwirtschaft  überzeugt  sind,  deren  Fort- 
führung befürworten,  weil  sie  meinen,  damit  der  Bedeutung  der  Meteoro- 
logie in  den  Augen  des  Staates  Vorschub  zu  leisten  und  die  Bereitwillig- 
keit des  letztern  zur  Hergabe  größerer  Mittel  für  meteorologische  Zwecke 
zu  fördern.  Das  hat  aber  zur  Folge,  daß  über  die  wirkliche  Bedeutung 
der  Meteorologie  für  das  öffentliche  Leben,  ganz  irrige  Vorstellungen  im 
Publikum  genährt  werden.    So  hat  im  vergangenen  Jahre  der  Vorsteher 
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der  staatlichen  Prognosenstelle  in  Aachen,  als  ihm  die  ans  Lacherliche  streifenden 
Mißerfolge  seiner  Wetterprognosen  ernstlich  vorgehalten  wurden,  sehr  un- 
verfroren erklärt,  durch  diese  Kritik  werde  das  gesunde  Empfinden  des 
Publikums  über  die  Wetterprognosen  beeinträchtigt!  Solche  der  Wahrheit 
ins  Oesicht  schlagenden  Redensarten  wären  auf  anderen  wissenschaftlichen 
Gebieten  ganz  unmöglich,  aber  auf  dem  Felde  der  »praktischen  Meteorologie« 
werden  sie  dreist  gewagt  von  Leuten,  deren  Wetterprophezeihungen  den 
berechtigten  Spott  des  Publikums  erregen!  Ein  anderer  Meteorologe  hat 
jüngst  in  einem  Vortrag  über  Sturmwarnungen  seinen  Zuhörern  erzählt, 
der  berühmte  Leverrier  habe  zur  Zeit  des  Krimkrieges  nachgewiesen,  daß 
ein  Sturm,  der  damals  die  Flotten  der  Seemächte  im  Schwarzen  Meere 
empfindlich  beschädigte,  seinen  Weg  von  Frankreich  nach  dem  Pontus 
genommen,  und  es  hätte  der  Schaden,  den  er  den  Flotten  zugefügt,  abge- 
wendet werden  können,  wenn  etwa  von  Wien  aus  die  Schiffe  vor  diesem 
Sturm  gewarnt  worden  wären.  Leverrier  hat  dies  in  der  Tat  ausgesprochen 
und  auf  seine  Autorität  hin  wurde  in  Frankreich  ein  telegraphischer  Sturm- 
warnungsdienst ins  Leben  gerufen.  Leider  hat  aber  der  große  Astronom 
Leverrier  auf  dem  Gebiete  der  Meteorologie  völlig  Schiffbruch  gelitten: 
denn  die  Erfahrung  hat  gezeigt,  daß  seine  Erwartungen  unberechtigt  waren 
und  daß  selbst  heute,  ein  halbes  Jahrhundert  später,  kein  Meteorologe  im- 
stande ist,  von  Zentraleuropa  aus  erfolgreich  Sturmwarnungen  nach  dem 
Schwarzen  Meere  zu  entsenden.  Diese  Tatsache  hat  der  Redner  in  dem 
obenerwähnten  Vortrage  nicht  hervorgehoben  und  dadurch  bei  seinen  Zu- 
hörern über  die  Leistungsfähigkeit  der  praktischen  Meteorologie  einen  Irr- 
tum erregt.  Übrigens  ist  Leverrier  auch  gar  nicht  der  erste,  welcher  die 
Anwendung  des  Telegraphen  zur  Vorherankündigung  von  Stürmen  vorge- 
schlagen hat,  sondern  diese  Ehre  gebührt  Dr.  med.  Prof.  Wittmann  in 
Mainz,  der  die  Bedeutung  des  elektrischen  Telegraphen  für  die  Wetter-  und 
Sturmprognose  in  der  Frankfurter  Didaskalia  vom  2.  Oktober  1850  ausführ- 
lich dargelegt  hat1). 

Ein  Verfahren,  im  Publikum  über  den  Wert  der  Meteorologie 
für  die  Landwirtschaft  falsche  Vorstellungen  zu  erwecken,  besteht 
darin,  den  möglichen  Nutzen  der  Wetterprognosen  zu  übertreiben.  Bei- 
spielsweise wurde  unlängst  in  einer  Zeitschrift  behauptet,  daß  in  einem 
bestimmten  Falle  landwirtschaftliche  Erzeugnisse  im  Werte  von  Hun- 
derten Millionen  Mark  gerettet  worden  wären,  wenn  eine  Wetterprog- 
nose hätte  ausgegeben  werden  können.  Daran  knüpft  sich  natürlich  die 
Mahnung,  daß  staatlicherseits  für  solche  Wetterprognosen  gesorgt  werden 
solle.  Behauptungen  wie  diese  müssen  aber  geradezu  als  unverschämte 
Übertreibungen  bezeichnet  werden.  Denn  selbst  angenommen,  es  sei  in 
einem  bestimmten  Falle  eine  völlig  zutreffende  Prognose  für  die  nächsten 
24  Stunden  ausgegeben  worden,  so  kann  diese  an  dem  Wetter  ja  nichts 
ändern;  der  Landmann  mit  seinem  Saatenstande  muß  es  über  sich  ergehen 
lassen,  wie  es  eben  kommt.  Es  hilft  ihm  nichts,  daß  er  das  einige  Stunden 


l)  Vgl.  Gaea  18.  Bd.,  S.  406. 
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vorher  weiß!    Wetterprognosen  auf  24  Stunden  voraus  haben  überhaupt 
für  die  Landwirtschaft  praktisch  so  gut  wie  gar  keinen  Wert,  selbst  dann, 
wenn  sie  stets  richtig  wären.  Deshalb  findet  man  auch,  daß  in  den  öffent- 
lichen Versammlungen  der  Landwirte  oder  der  landwirtschaftlichen  Vereine, 
in  denen  die  Mittel  zur  Hebung  der  Landwirtschaft  nach  allen  Richtungen 
hin  erörtert  werden,  niemals  von  dem  Nutzen  der  Wetterprognosen  die 
Rede  ist  oder  solche  verlangt  werden,  im  Gegenteil:  die  Landwirte  lachen 
darüber!    Sie  wissen  sehr  gut,  daß  wenn  die  Meteorologie  jemals  der 
Landwirtschaft  von  wirklichem  Nutzen  sein  kann,  dies  erst  dann  eintreten 
würde,  wenn  es  ihr  gelänge,  den  jahreszeitlichen  Charakter  des 
Wetters  vorauszubestimmen,  also  etwa  vorher  zu  sagen,  ob  das  kommende 
Frühjahr  naß  oder  trocken,  der  Sommer  heiß  oder  kühl,  der  Herbst  sonnig 
oder  trüb  sein  wird.    Bei  solchen  Leistungen  könnte  sich  der  Landmann 
in  bezug  auf  Aussaat  und  Ernte  und  der  Winzer  in  bezug  auf  seine  mühe- 
vollen Arbeiten,  Unterstützung  durch  die  Wissenschaft  versprechen,  aber 
mit  den  unbestimmt  lautenden  und  ebenso  oft  unrichtig  als  richtig  sich 
erweisenden  Tagesprognosen  aus  der  Hand  in  den  Mund,  kann  die  Land- 
wirtschaft nichts  anfangen.    Hierüber  haben  sich  erfahrene  Landwirte  so 
oft  ausgesprochen,  daß  auch  Stubengelehrte  solches  wissen  könnten.  Selbst 
für  die  Bestellung  der  Saat  und  für  die  Erntezeiten  haben  die  zahllosen 
meteorologischen  Beobachtungen  nichts  ergeben,  was  die  bisherige  Praxis 
verbessern  könnte.    Das  hat  schon  vor  Jahren  Prof.  Karsten  in  Kiel  durch 
sehr  eingehende  Untersuchungen  gezeigt  und  ist  zu  dem  unzweideutigen 
Ergebnisse  gekommen,  »daß  die  Wirtschaftseinrichtung,  wie  sich  solche 
aus  Jahrhunderte  umfassender  Erfahrung  gestellt  hat,  zunächst  für  unsere 
klimatischen   Verhältnisse  genau  die  richtigen  Termine  ermittelt  hat«. 
Von  einem  nennenswerten  Nutzen  der  Wetterprognosen  für  die  Landwirt- 
schaft kann  gegenwärtig  also  überhaupt  keine  Rede  sein;  höchstens  bieten 
sie  eine  Annehmlichkeit,  aber  nicht  für  den  Landwirt,  sondern  für  die 
Stadtbewohner.   Jeder  Landwirt,  der  ein  größeres  Besitztum  bewirtschaften 
soll,  muß  wetterkundig  sein  und  ist  es  auch;  vom  Stadtbewohner  gilt  dies 
aber  nicht.   Für  ihn  ist  es  folglich  eine  Annehmlichkeit,  zu  erfahren,  was 
die  Wissenschaft  über  die  tägliche  Wetterlage  auf  Orund  der  telegraphischen 
Berichte  sagt  und  welche  Aussichten  daraus  für  das  zunächst  kommende 
Wetter  folgen.    Treffen  diese  Aussichten  nicht  ein,  so  ist  es  eben  nicht 
schlimm,  denn  das  Publikum  nimmt  diese  Mitteilungen  der  Zeitungen  ebenso 
entgegen  wie  die  Angaben  über  die  mögliche  Gestaltung  dsr  Börsenkurse 
oder  die  politische  Haltung  der  Kabinette.    Aber  keine  Sommerwirtschaft, 
keine  Dampfschiffgesellschaft  und  keine  Eisenbahn  richtet  sich  in  ihren  Vor- 
bereitungen für  den  kommenden  Tag  nach  den  Wetterprognosen!   Als  im 
vergangenen  Jahre  der  Landwirtschaftsminister  v.  Podbielski  den  Reichs- 
witterungsdienst ins  Leben  rief,  hätte  er  mit  den  Eisenbahnen  anbinden 
sollen,  damit  diese  auf  Grund  der  Wetterprognosen  die  Einlegung  von  Extra- 
zügen an  schönen  Sommersonntagen  ausführten.  Es  würde  sich  dann  sehr 
schnell  herausgestellt  haben,  was  diese  Prognosen  eintragen,  wenn  die 
Praxis  sich  auf  sie  verläßt,  jedenfalls  würden  diese  Erfahrungen  unpartei- 
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ischer  und  richtiger  ausgefallen  sein  als  die  Aussagen  von  »Vertrauens- 
männern«. 

Es  war  ein  großer  Mißgriff,  als  bei  Gründung  der  Deutschen  See- 
warte der  damalige  Direktor,  derselbe  G.  Neumayer,  in  das  Arbeitsprogramm 
auch  tägliche  Wetterprognosen  für  das  Binnenland  einsetzte.    Hätte  er  ge- 
nügende Erfahrungen  in  dieser  Beziehung  besessen,  so  würde  er  sich  ge- 
hütet haben;  denn  dadurch  wurde  dem  neuen  Institut  eine  überaus  un- 
dankbare Aufgabe  zugeteilt  und  seiner  Haupttätigkeit,  die  sich  auf  die  See 
bezog,  ein  Anhängsel  beigegeben,  das  sich  in  der  Folge  sehr  lästig  erwies 
und  mit  dem  wenig  Ehre  zu  gewinnen  war.  Ich  habe  Grund  zu  glauben, 
daß  die  Seewarte  nicht  betrübt  darüber  ist,  daß  ihr  dieses  Anhängsel  jetzt 
abgenommen  ist  und  sie  gegenwärtig  ihre  Prognosen  nur  für  die  deutschen 
Küstenregionen  auszugeben  braucht.    Der  Seeschiffahrt  kann  durch  War- 
nung vor  einem  herankommenden  Sturme  Nutzen  gebracht  werden,  indem 
der  Schiffsführer  sich  den  Umständen  gemäß  einrichtet,  das  Auslaufen 
seines  Schiffes  aufschiebt  oder  vielleicht  auch  in  den  Hafen  zurückkehrt; 
der  Landwirtschaftsbetrieb  steht  in  dieser  Beziehung  aber  ganz  anders  da. 
Der  Landwirt  kann  seine  Saat  nicht  vor  dem  Regen  schützen  und  ebenso 
wenig  anhaltende  Dürre  von  ihr  abwehren,  auch  muß  er  seine  Arbeiter 
beschäftigen  und  tut  es,  mag  das  Wetter  sein  wie  es  will.   Welchen  Wen 
unter  solchen  Umständen  die  auf  wenige  Stunden  im  voraus  sich  bezie- 
henden Prognosen  haben  können,  leuchtet  jedem  Unparteiischen  ein.  Da- 
zu kommt  nun  das  Unbestimmte  dieser  Prognosen  in  der  Form  und  ihre 
durchgängige  Unrichtigkeit  bei  wirklichen  Witterungsumschlägen.  Ich  habe 
die  täglichen  Wetterprophezeihungen,  welche  die  staatliche  Prognosenstelle 
in  Aachen  vom  15.  Juni  bis  15.  November  1906  ausgab,  mit  dem  Wetter 
zu  Köln  verglichen,  indem  ich  das  wirklich  eingetroffene  Wetter  mit  den 
nämlichen  Worten  bezeichnete,  welche  in  den  Aachener  Prognosen  ange- 
wendet werden.    Das  Ergebnis  ist  wahrhaft  beschämend  für  diese  Prog- 
nosen. Vom  Winde  abgesehen,  der  im  ganzen  für  das  Binnenland  ja  nicht 
sehr  in  Betracht  kommt  (aber  auch  von  den  Aachener  Prognosen  meist 
nicht  zutreffend  bestimmt  wird),  handelt  es  sich  um  die  drei  meteorolo- 
gischen Elemente:  Himmelsansicht,  Niederschlag  und  Temperatur.  Eine 
zutreffende  Wetterprognose  muß  für  den  betreffenden  Tag  diese  drei  Ele- 
mente gleichzeitig  wenigstens  im  Durchschnitt  richtig  angeben.  Die  Prüfung 
der  Aachener  Prognosen  ergab  aber,  daß  während  der  genannten  fünf  Mo- 
nate für  Köln  nur  12%  dieser  Prognosen  richtig  waren,  14%  waren  völlig 
unrichtig,  der  ganze  Rest  verteilt  sich  auf  mehr  oder  weniger  unrichtige 
Voraussagungen.   Niederschläge  und  Temperatur  zugleich  waren  richtig  in 
27%  aller  Fälle  und  genau  ebenso  oft  gleichzeitig  unrichtig;  die  Temperatur 
allein  war  richtig  in  49%  der  Fälle  und  in  51%  aller  Fälle  unrichtig. 
Man  sieht,  wie  sehr  dieses  Ergebnis  hinter  den  staatlicherseits  in  Aussicht 
gestellten  91  %  richtiger  Prognosen  zurückbleibt  Hätte  man  statt  der  An- 
gaben der  Aachener  staatlichen  Prognosen  für  jedes  Witterungselement 
täglich  etwas  anderes  bis  zum  völligen  Gegenteil  erwartet,  so  würde  man 
in  bezug  auf  Bewölkung  61%,  Niederschlag  45  % ,  Temperatur  53%  Treffer 
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gehabt  haben,  nämlich  im  Durchschnitt  sogar  6%  mehr  als  nach  der 
staatlichen  Wetterankündigung.  Ein  einfacher  Landmann,  der  sich  ledig- 
lich darauf  verlassen  hätte,  daß  das  Wetter  morgen  wie  heute  sein  werde, 
hätte  während  der  in  Rede  stehenden  5  Monate  in  bezug  auf  die  3  Witte- 
rungselemente zusammen  17%  Treffer  und  22%  völlig  unrichtige  Prog- 
nosen gehabt,  Niederschlag  und  Temperatur  zugleich  wären  in  19%  aller 
Fälle  richtig,  in  34%  derselben  unrichtig  gewesen,  die  Temperatur  allein 
wäre  richtig  gewesen  in  36%  und  unrichtig  in  64%  der  Fälle.  Dieser 
naive  Bauer  wäre  also  nicht  sonderlich  schlechter  gefahren,  als  wenn  er 
sich  auf  die  Prognosen  des  Meteorologen  in  Aachen  verlassen  hätte!  Wenn 
aber  ein  Landwirt,  der  wie  es  der  Fall  sein  muß,  auch  ein  wetterkundiger 
Mann  ist,  sich  damit  befaßt  hätte,  lediglich  aus  dem  Stande  und  Gange 
seines  Ortsbarometers,  der  Beschaffenheit  des  Himmels  und  den  Wind- 
verhältnissen, aber  sonst  ohne  jede  Kenntnis  der  Wetterlage  und  der  Wetter- 
karte, morgens  10  Uhr  eine  Wetterprognose  für  den  nächsten  Tag  aufzu- 
stellen, so  würde  er  während  der  genannten  5  Monate  in  Köln  folgende 
Ergebnisse  gehabt  haben: 

Bewölkung,  Niederschlag  und  Temperatur  zugleich  richtig  in  21%, 
zugleich  unrichtig  in  9%  aller  Fälle.  Niederschlag  und  Temperatur  zugleich 
richtig  in  30%,  unrichtig  in  22%  aller  Fälle.  Temperatur  allein  richtig 
in  56  % ,  unrichtig  in  44  %  aller  Fälle. 

Das  ist  erheblich  mehr,  als  das  Aachener  Observatorium  trotz 
telegraphischer  Depeschen,  Wetterkarten  und  allen  Redensarten  zustande 
brachte!  Wirklich  sind  die  angegebenen  Resultate  in  Köln  erzielt  worden, 
wobei  die  Bezeichnungen  der  Witterungselemente  und  ebenso  die  Prü- 
fungen der  Prognosen  streng  nach  dem  gleichen  Schema  wie  bei  den 
Aachener  Prognosen  erfolgten.  Diese  staatlich  ausgegebenen  Prognosen 
sind  hierdurch  in  ihrer  vollen  Nichtigkeit  erwiesen,  ganz  unabhängig  von 
den  vernichtenden  Kritiken,  die  darüber  aus  landwirtschaftlichen  Kreisen 
in  der  Nähe  von  Aachen,  am  Niederrhein  und  in  Westfalen  laut  wurden. 
Zieht  man  nun  die  Kosten,  sowie  die  Arbeit  der  Tausende  von  Telegraphen- 
und  Postbeamten,  welche  der  staatliche  Wetterdienst  verursachte,  in  Betracht, 
so  darf  man  von  diesem  wohl  sagen:  Tant  de  bruit  pour  une  omelette! 
Bei  dem  heutigen  Zustande  der  Meteorologie  lassen  sich  auf  die  täglichen 
Wetterkarten  keine  halbwegs  sichern  Vorausbestimmungen  gründen,  dazu 
gehört  vielmehr  die  genaue  Kenntnis  der  örtlichen  Witterung  und  viel- 
jährige Erfahrung  über  die  Bedeutung  der  Wolken  als  Anzeichen  des 
kommenden  Wetters;  manches  davon  läßt  sich  gar  nicht  lehren. 

Über  den  Unwert  des  Reichswetterdienstes  hat  auch  kürzlich  Prof. 
Dr.  Gravelius  in  Dresden  in  einer  dortigen  Zeitung  sich  sehr  entschieden 
ausgesprochen  und  seine  Ausführungen  mögen  nachstehend  ihrem  wesent- 
lichen Inhalte  nach  eine  Stelle  finden.  Zunächst  aber  muß  ich  darauf  zurück- 
kommen, daß  Prof.  Gravelius  meint,  meine  Stellung  zur  modernen 
synoptischen  Meteorologie  sei  keine  freundliche  und  in  so  vollem  Maße 
mir  allein  eigen.  Prof.  Gravelius  irrt  sich  darin  durchaus.  Ich  bin  nur 
gegen  die  Übertreibungen,  welche  wahrheitswidrig  über  die  Erfolge 
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der  Wetteransagen  und  deren  Nutzen  dem  Publikum  vorgeführt  worden 
sind.  Jedermann,  der  mit  der  Sache  vertraut  ist,  weiß,  daß  jahrelang  überall 
von  80%  Treffern,  welche  die  heutigen  Wetterprognosen  angeblich  auf- 
wiesen, die  Rede  war  und  daß  im  vergangenen  Jahre  in  der  Denkschrift 
der  Regierung,  welche  dje  Forderung  für  den  Reichswetterdienst  begründen 
sollte,  sogar  über  90%  Treffer  verheißen  worden  sind,  während  ich  den 
Nachweis  geführt  hatte,  daß  selbst  die  Prognosen  der  Deutschen  Seewarte 
für  die  Stadt  Hamburg,  wo  sie  ihren  Sitz  hat,  in  bezug  auf  die  Wetter- 
elemente:  Temperatur  nur  55%,  Bewölkung  nur  43%  und  Niederschlag 
nur  64%  Treffer  aufwiesen.  Dies  hat  bekanntlich  zu  einer  Untersuchung 
seitens  der  Seewarte  Veranlassung  gegeben,  deren  Resultat  lautet1):  »Es 
hat  sich  ergeben,  daß  ein  Zusammenfassen  der  durchweg  von  gleichem 
Gewicht  aufgefaßten  Erfolgprozente  der  einzelnen  meteorologischen  Ele- 
mente in  der  Tat  die  Zahlen  der  »Gaea*  ergibt«.  Nach  dieser 
offiziellen  Erklärung  der  Deutschen  Seewarte  selbst,  die  für  alle  Reichs- 
prognosenstellen die  Zentrale  bildet,  von  der  diese  ihr  Material  beziehen, 
ist  also  mein  Standpunkt  völlig  gerechtfertigt  und  von  einer  »unfreund- 
lichen« Stellung  meinerseits  zu  der  synoptischen  Meteorologie  kann  gar 
keine  Rede  sein,  meine  Stellung  ist  vielmehr  die  richtige  und  wissenschaft- 
lich allein  vertretbare.  Ich  darf  versichern,  daß  ausgezeichnete  Meteoro- 
logen sie  teilen;  einer  der  hervorragendsten  Forscher  auf  diesem  Gebiete 
sagte  mir  persönlich:  »Sie  haben  vollkommen  recht,  aber  .  .  .«  Die  Fort- 
setzung wird  Prof.  Gravelius  unschwer  erraten.  Daß  letzterer  übrigens 
auch  eine  Ahnung  davon  hat,  es  seien  bei  der  ganzen  Wetterprognosen- 
frage nicht  lediglich  wissenschaftliche  Gesichtspunkte  ausschlaggebend, 
erfährt  der  Leser  aus  seinen  nachfolgenden  Äußerungen.  Prof.  Gravelius 
sagt  in  dem  obenerwähnten  Artikel: 

»Es  ist  richtig,  daß  ein  großer  Mißerfolg  des  staatlichen  Wetterdienstes 
zu  beklagen  ist  Das  war  schon  im  Sommer  zu  erkennen;  und  man  wird 
sich  erinnern,  daß  der  führende  Meteorologe  Deutschlands,  Herr  v.  Bezold 
in  Berlin,  schon  damals  Wert  darauf  gelegt  hat,  die  ganze  Sache  abzu- 
schütteln, indem  er  in  seinem  Bericht  darauf  hinwies,  daß  bei  der  Aus- 
gestaltung des  Dienstes,  bei  der  Auswahl  der  > Dienststellen«  das  Preu- 
ßische Meteorologische  Institut  gar  nicht  gefragt  worden  sei  So  ist  denn 
möglich  gewesen,  der  Dienststelle  Aachen  die  beiden  großen  Provinzen 
Rheinland  und  Westfalen  als  Prognosenbezirk  zuzuweisen:  so  garantiert 
man  den  Mißerfolg.  Schon  allein  das  ganze  Rheinland  wäre  zu  gTor» 
gewesen.  Auch  anderwärts  haben  ehrliche  Männer  zugegeben,  daß  die 
.  Prognosenbezirke  viel  zu  groß  gewählt  sind,  so  neuerdings  Prof.  Holl- 
mann in  Danzig  in  seiner  eben  ausgegebenen  vorzüglichen  kleinen  Schrift 
über  Wetterkunde.  Es  kommt  aber  noch  eines  hinzu,  was  ebenfalls  den 
Mißerfolg  bedingte.  Und  hier  ist  der  Punkt,  wo  Kleins  Vorwürfe  der  Un- 
wahrheit und  Unwahrhaftigkeit  leider  mit  Recht  einsetzen  können.  Man  hat 
in  der  Freude  am  bureaukratischen  Schematismus  die  Wissenschaft  in  ein 
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Schema  gezwängt,  die  der  Natur  ihres  Gegenstandes  nach  niemals  ein  Schema 
vertragen  wird.  Im  ganzen  Reiche  mußten  die  Prognosen  nach  einem  ein- 
zigen vorgeschriebenen  Schema  aufgestellt  werden.  So  ist  man  leider  dazu 
gekommen,  der  deutschen  praktischen  Wetterkunde  eine  schwere  Niederlage 
»nach  Schema  F«  beizubringen. 

Wie  soll  denn  eine  Prognose  gestellt  werden?  Der  Meteorologe 
hat  sich  auf  Grund  der  telegraphischen  Unterlagen  und  seiner  eigenen 
Beobachtungen  ein  Urteil  über  das  morgige  Wetter  zu  bilden.  Und  ist 
er  da  zum  Ergebnis  gelangt,  so  hat  er  in  der  Prognose  dieses  morgige 
Wetter  so  zu  beschreiben,  als  ob  er  über  ein  gestriges  Wetter  zu  berichten 
hätte.  So  wenig  diese  letztere  Aufgabe  in  zuverlässiger  Weise  durch  ein 
Schema  sich  lösen  läßt,  so  wenig  die  erstere,  das  heißt  die  Formulierung 
der  Prognose 

Beginnen  wir  vielleicht  darum  jedes  Lehrbuch,  jede  Vorlesung  über 
Meteorologie  mit  der  Feststellung,  daß  das  Wetter  eine  sehr  komplexe  Er- 
scheinung sei,  um  nachher  so  unehrlich,  so  unwahrhaftig  zu  sein,  der  All- 
gemeinheit vorzureden,  wir  wären  Magier,  die  es  vermöchten,  die  Gesamt- 
heit dieser  verwickelt  ineinander  greifenden  Erscheinungen  in  eine  Formel, 
ein  Schema  zu  pressen?    Ich  glaube  nicht 

Wenn  man  dem  prognostizierenden  Meteorologen  die  Aufgabe  stellt, 
das  von  ihm  für  wahrscheinlich  gehaltene  Wetter  zu  beschreiben,  dann 
involviert  das  die  Forderung,  daß  er  das  Wetter  kennt  und  nicht  nur  eine 
wieder  nur  schematische  Kenntnis  über  die  allgemeinen  Bewegungen  der 
Minima  usw.  besitzt.    Sie  läßt  ihn  nämlich  nur  allzubald  im  Stich! 

Ich  komme  zu  dem  ersten  der  oben  berührten  Punkte  zurück,  zu 
der  Frage  der  Prognosenbezirke.  In  meinen  Vorlesungen  über  Hydro- 
graphie —  denn  auch  dort  interessiert  die  Frage  in  hohem  Maße  —  gebe 
ich  seit  1899  die  Resultate  eingehender  Untersuchungen  über  die  gleich- 
zeitige räumliche  Verteilung  der  Niederschläge  in  Sachsen  und  andern 
deutschen  Landschaften.  Aus  ihnen  erhellt,  daß  die  Niederschläge  bei  uns 
durchaus  so  auftreten,  daß  eine  sogenannte  Landesprognose  auf  Regen  oder 
Schnee  von  vornherein  unmöglich  ist.  Das  führt  dann  in  der  weitern 
Untersuchung  zur  Abgrenzung  von  Prognosenbezirken,  über  die  ich  mich 
schon  vor  6  Jahren  auf  Grund  eben  der  genannten  Untersuchungen  aus- 
sprach. Neuerdings  bin  ich  von  ganz  anderer  Seite  zu  gleichem  Ergebnis 
gekommen,  als  ich  die  Regendauer,  die  Regendichte  und  die  sogenannte 
absolute  Regenwahrscheinlichkeit  für  einige  deutsche  Landschaften  unter- 
suchte. Die  Arbeit  steht  im  Heft  1  des  8.  Bandes  meiner  Zeitschrift  für 
Gewässerkunde.  Aus  ihr  hat  sich  aber  nebenher  ergeben,  daß  wir  es  bei 
uns  im  allgemeinen  immer  nur  mit  »zeitlich  und  örtlich  vereinzelten 
Niederschlägen«  zu  tun  haben.  Es  gibt  nur  zwei  seltene  Ausnahmen,  in 
denen  allgemeine  —  dann  auch  immer  länger  dauernde  —  Regen  auf- 
treten. Jene  zeitliche  und  örtliche  Vereinzelung  gilt  aber  selbst  für  kleinere 
Bezirke.  Sie  ist  daher  in  Prognosen  zum  Ausdruck  zu  bringen,  denn  man 
macht  ja  das  Wetter  nicht,  sondern  man  beschreibt  es  nur,  und  vor  allem, 
man  hat  die  Pflicht,  wahr  zu  sein.« 

21* 
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»Es  ist  übrigens  festzustellen,  daß  bei  Aufdeckung  jener  Eigentümlich- 
keiten unserer  Regen  Verhältnisse,  die  Wissenschaft  der  allgemeinen  Erfahrung 
der  mit  der  Wirklichkeit  des  Wetters  vertrauten  nur  nachgehinkt  ist  Auch 
im  letzten  Landtag  ist  auf  die  Ungleichmäßigkeit  im  Auftreten  der  Nieder- 
schlage  und  damit  die  Ungleichmäßigkeit  der  Wettergestaltung  im  Lande 
hingewiesen  worden.  Das  bot  nun  dem  Direktor  des  Königlich  Sächsischen 
Meteorologischen  Instituts,  Herrn  Prof.  Dr.  Paul  Schreiber,  in  einer  amt- 
lichen Schrift  Gelegenheit,  zu  schelten  über  die  »Redereien  von  der  Ver- 
schiedenheit des  Wetters«.  Die  Arbeit  hat  neben  ihrem  amtlichen  auch 
einen  sehr  nervösen  Charakter,  und  der  verehrte  Herr  Verfasser  stellt  auf 
Seite  27  fest,  »er  habe  seinem  Herzen  einmal  gründlich  Luft  gemacht«. 
Leider  ist  aber  auch  diese  Schreibersche  Arbeit  wieder  ohne  Beweiskraft. 
Er  hat  nicht  bemerkt,  daß,  während  sein  Text  lebhaft  für  die  Einheitlich- 
keit des  Wetters  in  Sachsen  eintritt,  er  eine  Reihe  von  Tabellen  gibt,  die 
das  Gegenteil  bestätigen.  Unser  ausgezeichneter  Verfasser  dreht  sich  fort- 
während in  einem  circulus  vitiosus;  er  setzt  das  voraus,  was  er  beweisen  soll 

»Kehren  wir  nun  von  dieser  kurzen  Abschweifung  auf  spezielle  Ver- 
hältnisse, zum  allgemeinen  Fall  zurück,  so  wird  der  trotz  aller  offiziösen 
Waschzettel  eingetretene  Mißerfolg  anzuerkennen  sein.  Er  wird  um  so 
schwerer  empfunden,  als  gerade  in  dieser  Angelegenheit  eine  ganz  merk- 
würdige offiziöse  Preßtreiberei  sich  geltend  gemacht  hat,  um  die  Ausgabe 
von  386  000  Mark  für  den  staatlichen  Wetterdienst  der  Allgemeinheit  plau- 
sibel zu  machen.  Ganz  in  undeutscher  Weise  wurde  vor  Beginn  der 
Arbeit  bereits  das  Tamtam  über  ihre  Erfolge  geschlagen.  Von  vornherein 
war  die  Sache  nur  für  den  Sommer  geplant  Zu  ihrer  Begründung  wurde 
da  u.  a.  ausgeführt,  daß  im  Winter  Automobile,  zuweilen  mit  gefüllten 
Kesseln,  auf  der  Bahn  verschickt  würden,  so  daß  eine  Frostprognose  — 
wegen  des  etwaigen  Springens  der  Kessel !  —  nötig  sei.  Dann  wurden  die 
Rosenzucht  in  Bulgarien  und  die  Fischerei  an  der  Küste  Norwegens  als 
Gründe  für  die  Einrichtung  der  staatlichen  Prognose  angeführt. 

»Selbstverständlich  wurde  auch  das  Interesse  der  Landwirtschaft  als 
Entschuldigung  für  die  Ausgabe  jener  Summe  angeführt  Selbstverständ- 
lich: wenn  irgend  ein  mißliches  staatliches  Experiment  bei  uns  ausgeführt 
wird,  dann  wird  das  Interesse  der  Landwirtschaft  als  Schutzschild  benutzt 
Für  den  Mißerfolg  macht  man  dann  die  »Agrarier«  verantwortlich. 

»Es  ist  ein  unerfreuliches  Bild,  welches  dieser  fast  400  000  Mark 
kostende  Versuch  mit  dem  Reichswetterdienst  gezeitigt  hat,  nicht  nur  in 
wissenschaftlicher,  leider  auch  in  mancher  andern  Beziehung.  Es  steht  zu 
hoffen,  daß  dieses  Bild  vorübergerauscht  sei,  um  in  späterer  Zeit  einmal 
einem  bessern  Platz  zu  machen.  In  der  Zwischenzeit  wollen  wir  hoffen, 
daß  auch  hier  der  Satz  richtig  bleiben  möge:  Magna  est  vis  veritatis  et 
Semper  valebit.«    Soweit  Prof.  Gravelius. 

In  einem  Artikel  über  die  Meteorologie,  im  physikalischen  Verein  zu 
Frankfurt  a.  M.,  sagt  Dr.  Kurt  Wegener  u.  a.  bezüglich  der  Wetterprog- 
nosen: »Kein  Meteorologe  macht  freiwillig  Prognosen;  wir  halten  alle  die 
Zeit  noch  nicht  für  gekommen,  um  mit  einiger  Sicherheit  das  Wetter  auf 
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Grund  der  Wetterkarten  voraussagen  zu  können;  aber  anderseits  darf  nicht 
übersehen  werden  und  wird  auch  wohl  von  keinem  Meteorologen  ver- 
nachlässigt, daß  Prognosen  gemacht  werden  müssen,  wenn  man  jemals 
lernen  will,  richtige  Prognosen  zu  machen.  Der  Text  der  Wetterkarten, 
insofern  er  eine  Prognose  gibt,  wird  demnach  noch  auf  lange  Zeit  von 
relativ  geringem  wissenschaftlichen  Werte  sein  gegenüber  der  Bedeutung 
der  Wetterkarte  selbst  Diese  wird  die  Aufgabe  haben,  eine  sehr  empfinde 
liehe  Lücke  unserer  allgemeinen  Bildung  auszufüllen,  und  wird  zugleich 
das  Publikum  die  Grenzen  des  mit  den  Prognosen  überhaupt  Erreichbaren 
erkennen  lehren.  Ähnlich  nämlich,  wie  bei  der  ärztlichen  Diagnose,  werden 
auch  nach  größter  Vervollkommnung  sich  stets  bei  den  Wetterprognosen 
unvermeidbare  Fehlschläge  einstellen,  die  aus  der  Kompliziertheit  und  Un- 
übersichtlichkeit der  Verhältnisse  entstehen,  ohne  daß  sich  die  Fehlschläge 
ganz  beseitigen  ließen.  An  dieser  Tatsache  wird  auch  durch  die  kunst- 
vollen Rechnungen  einiger  Prognosenstatistiker  nichts  geändert,  welche  mit 
Häufigkeitsprozenten  der  Prognosentreffer  nachweisen  wollen,  daß  eine 
gleichmäßig  fortschreitende  Entwicklung  bestünde,  zumal  diese  Rechnungen 
hin  und  wieder  doch  wohl  nur  auf  eine  unberechtigte  Selbstbespiegelung 
hinauslaufen.« 

Das  ist  im  ganzen  sehr  zutreffend,  nur  in  der  Wertschätzung  der 
täglichen  Wetterkarten  für  das  große  Publikum  kann  ich  Dr.  Wegener  nicht 
beistimmen.  So  lange  wir  nicht  die  Gesetze  kennen,  welche  das  Auftreten, 
die  Ausbildung,  Fortbewegung  und  das  Erlöschen  der  Depressionen  be- 
herrschen, können  die  täglichen  Wetterkarten  selbst  dem  Meteorologen  nur 
wenig  nützen.  Beweis  für  diese  Behauptung  sind  die  großen  »Täglichen 
synoptischen  Wetterkarten  für  den  Atlantischen  Ozean  und  die  anliegenden 
Kontinente«,  welche  das  Dänische  meteorologische  Institut  im  Verein  mit 
der  Deutschen  Seewarte  seit  Jahren  herausgibt  Diese  Karten  enthalten 
unvergleichlich  mehr  als  die  täglichen  Wetterkarten,  womit  der  Reichs- 
wetterdienst debütierte;  allein  was  kann  der  Meteorologe  bezüglich  der  Ge- 
staltung der  Luftdruckverteilung  aus  jenem  mehrere  tausend  Tageskarten  um- 
fassenden Kartenwerk  ableiten?  Hauptsächlich  nur,  daß  diese  Gestaltung 
gewöhnlich  am  nächsten  Tage  ganz  anders  ist,  als  er  tags  vorher  ver- 
mutet hat!  Es  fehlt  an  jeder  zuverlässigen  Theorie.  Man  sieht  nur,  daß 
die  Depressionen  im  allgemeinen  von  SW.  nach  NO.  fortziehen,  aber  kein 
Mensch  kann  sagen,  wie  sich  eine  bestimmte  Depression  dabei  verhalten 
wird.  Auch  die  sogenannten  Zugstraßen  der  Depression  haben  für  die 
Prognosenpraxis  nur  geringe  Bedeutung,  denn  nicht  die  Hälfte  der 
Minima  wandert  auf  diesen  Zugstraßen  und  die  Verschiedenheiten  der  De- 
pressionen selbst  sind  außerdem  im  einzelnen  so  groß,  daß  man  auf  bloßes 
Raten  angewiesen  bleibt,  wenn  man  bei  einer  bestimmten  Depression  auf 
die  Zugstraßen  zurückgreift 

Für  das  große  Publikum  ist  der  Wert  der  Wetterkarten  so  gut  wie 
völlig  Null.  Wer  tägliche  Wetterkarten  studieren  will,  läßt  sich  diese 
kommen,  eine  gelegentliche  Betrachtung  derselben  auf  der  Straße  an  den 
Postanstalten  ist  nutzlos.  Als  sich  auf  der  jüngsten  Naturforscherversamm- 
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lung  zu  Stuttgart  eine  sehr  ernste  Diskussion  über  Wert  oder  Unwert  des 
amtlichen  Wetterdienstes  erhob,  zog  sich  Prof.  Börnstein  von  der  landwirt- 
schaftlichen Hochschule  zu  Berlin,  dem  großer  Einfluß  auf  die  staatliche 
Einrichtung  des  Wetterprognosendienstes  zugeschrieben  wird,  darauf  zurück, 
daß  der  eigentliche  Zweck  des  Dienstes  nicht  die  Ausgabe  von  Witterungs- 
prognosen, sondern  die  Ausbildung  des  allgemeinen  meteorologischen  Ver- 
ständnisses beim  Publikum  sei!  Dieser  Rückzug  ist  sehr  bemerkenswert, 
denn  jeder,  der  sich  mit  der  Sache  beschäftigt,  weiß,  daß  der  Betrag  von 
386000  Mark  ausdrücklich  zur  Deckung  der  Kosten  für  die  vom  Reiche 
zu  übernehmende  Übermittlung  der  Prognosentelegramme  bewilligt  worden 
ist,  nicht  aber  zur  »Ausbildung  des  meteorologischen  Verständnisses*  beim 
großen  Publikum.  Jedenfalls  sind  die  Urteile  unabhängiger  Fachmänner 
über  die  Erfolge  des  staatlichen  Prognosendienstes  durchaus  ungünstig,  ja 
manche  so  scharf,  daß  sie  sich  gedruckt  nicht  wiedergeben  lassen. 

Trotzdem  sind  die  Beteiligten  augenblicklich  an  der  Arbeit  bei  Freunden 
und  Bekannten  zu  werben,  um  wenigstens  den  Schein  zu  retten  und  für 
die  Zukunft  den  Glauben  an  weniger  Mißerfolge  zu  erwecken.  Der  Sach- 
kenner wird  sich  natürlich  dadurch  nicht  täuschen  lassen. 

Die  Mangelhaftigkeit  der  Prognosen  für  den  nächsten  Tag  auf  Grund 
der  Wetterkarte  hat  vor  Jahren  Rudolf  Falb  zu  dem  Versuche  veranlaßt, 
solche  Prognosen  für  Monate  im  Voraus  zu  geben.  Er  stützte  sich  dabei 
auf  statistische  Zusammenstellungen  über  das  herrschende  Wetter  bei  ge- 
wissen Mondstellungen,  z.  B.  bei  der  Erdnähe  und  der  Erdferne  des  Mondes, 
bei  Sonnen-  und  Mondfinsternissen  usw.  Diese  Zusammenstellungen  er- 
gaben einzelne  sehr  charakteristische  Wetterlagen,  die  auf  den  Mondeinfluß 
hinwiesen,  aber  zu  anderen  Zeiten  zeigte  sich  unter  den  nämlichen  Um- 
ständen ein  solcher  Einfluß  nicht,  und  im  allgemeinen  waren  diese  letztern 
Fälle  weit  häufiger  als  die  erstem.  Die  einfachen  Regeln,  die  Falb  sich 
zurecht  gelegt  hatte,  genügten  nicht,  um  das  Problem  gründlich  anzufassen, 
denn  dazu  ist  eine  Theorie  der  atmosphärischen  Bewegungen  erforderlich, 
in  der  die  Wirkungen  der  Gestirne  Sonne  und  Mond  mathematisch  richtige 
Berücksichtigung  finden. 

Das  war  für  Falb  unerreichbar,  und  erst  später  ist  dieses  Problem  mit 
neuen  wissenschaftlichen  Mitteln  durch  Max  Möller,  Professor  an  der  Tech- 
nischen Hochschule  in  Braunschweig,  in  Angriff  genommen  worden.  Nach 
seiner  Theorie  der  atmosphärischen  Bewegungen  bildet  die  Lufthülle  gleich- 
sam einen  zweiten  Trabanten,  in  dessen  Mitte  sich  die  Erde  befindet 
Es  gilt,  die  Bewegungen  dieses  Trabanten  und  seiner  Teile,  die  unter  der 
wechselnden  Wirkung  der  Gestirne  Sonne  und  Mond,  bedingt  durch  deren 
Stellungsanderungen,  in  immer  neuen  Phasen  erfolgen,  zu  berechnen. 
Die  dabei  in  Frage  kommenden  Kräfte  sind  kosmischer  und  thermischer 
Art.  Erstere  verdanken,  wie  Prof.  Möller  hervorhebt,  ihre  Entstehung  dem 
Umstände,  daß  die  einzelnen  Teile  der  Erde  und  insbesondere  der  Luft, 
andere  Himmelsbahnen  verfolgen  wollen  als  die  Erde  im  ganzen,  d.  h 
als  ihr  Schwerpunkt.  Das  gibt  zu  einer  Verschiebung  von  Luftmassen 
und  zur  Erzeugung  von  Schwingungen  Veranlassung.    Letztere  werden 
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nun  zeitweise  verstärkt,  aber  zu  andern  Zeiten  auch  geschwächt  durch  Be- 
wegungen, die  durch  den  Gegensatz  der  Erwärmung  der  Luft  am  Tage 
und  deren  Erkaltung  zur  Nachtzeit  bedingt  sind.  Prof.  Möller  glaubt  nicht, 
daß  diese  Kräfte  ausreichen,  um  starke  Bewegungen  unmittelbar  hervorzurufen, 
sie  dürften  dies  nur  mittelbar  vermögen.  Es  ist  heute  bekannt,  daß  in  den 
hohen  Luftregionen  stets  starke  Bewegung  herrscht,  ursprünglich  bedingt 
durch  den  Temperaturunterschied  zwischen  den  wärmsten  und  kältesten 
Gegenden  der  Erde.  Veränderliche  Bewegungen,  die  zeitweise  in  jenen 
obern  Regionen  eintreten,  bedingen  nach  Prof.  Möller  eine  Mischung 
oberer  und  unterer  Luftschichten  sowie  eine  Übertragung  der  starken  obern 
Winde  auf  die  Tiefe.  Die  Theorie  berechnet  nur  die  Zeiten,  wann  das 
statt  hat,  während  es  der  Beobachtung  überlassen  bleibt,  festzustellen, 
welches  Wetter  sich  dabei  in  irgend  einer  Gegend  einzustellen  pflegt 
Auf  Grund  seiner  Theorie,  von  der  nur  einige  Andeutungen  gegeben 
werden  können,  hat  nun  Prof.  Möller  das  Wagnis  unternommen,  für  das 
Jahr  1907  die  Witterung  zu  beschreiben,  wie  sie  bei  ähnlichen  von  der 
Theorie  zeitlich  bestimmten  Tagen  früher  sich  eingestellt  hat  Seine  be- 
züglichen Angaben  sind  in  der  Schrift  *Die  Witterung  im  Jahre  1907«1) 
enthalten,  und  auf  diese  sind  alle  Interessenten  dringend  zu  verweisen. 
Das  Jahr  1907  bezeichnet  Prof.  Möller  übrigens  als  seinem  Unternehmen 
nicht  günstig,  da  der  Mond  gemäß  der  Theorie  zwei  Kraftwirkungen  zu- 
gleich entwickelt,  die  sich  in  diesem  Jahre  meist  bekämpfen,  so  daß  lange 
Zeitabschnitte  mit  ausgesprochen  heller,  trockener  Witterung  und  abgegrenzte 
Zeiten  regenreicher  Witterung  fehlen  dürften.  Als  Mann  der  Wissenschaft 
verhehlt  er  sich  nicht  das  Gewagte  seines  Versuchs  und  betont  ausdrück- 
lich, daß  jede  neue  Erfindung  oder  Entdeckung  zunächst  in  unscheinbarer, 
unvollkommener  Form  auftritt  und  daß  erst  mit  der  Zeit  etwas  Vollendetes 
daraus  wird.  So  könne  auch  er  nur  etwas  durchaus  Unfertiges  bieten, 
und  weitere  Untersuchungen  müßten  die  Einzelheiten  feststellen,  dann 
werde  man  allmählich,  das  Verschiedenartige  trennend,  ein  klareres  Bild 
der  Gesetzmäßigkeit  der  Witterungsveränderungen  gewinnen.  Ein  wesent- 
licher Fortschritt  auf  diesem  Gebiet  ist  aber  nur  möglich,  wenn  der  Staat 
Mittel  bereitstellt,  um  die  Untersuchungen,  welche  Prof.  Möller  begonnen, 
in  der  erforderlichen  Ausdehnung  fortzuführen,  etwa  durch  Errichtung 
einer  Geschäftsstelle  für  Förderung  und  Anwendung  der  Theorie  im  Dienste 
der  ausübenden  Witterungskunde.  Hierzu  würde  eine  einmalige  Summe 
wie  die,  welche  im  vergangenen  Jahre  nutzlos  für  den  sogenannten  land- 
wirtschaftlichen Wetterdienst  ausgegeben  worden  ist,  völlig  genügen. 


*)  Leipzig,  Verlag  von  S.  Hirzel. 
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|ie  Bodenseeforschung  in  ihrer  ge- 
schichtlichen Entwicklung  bildete 
den  Gegenstand  einer  sehr  inter- 
essanten Studie  von  Prof.Dr.S.Oünther1), 
in  welcher  dieser  mit  der  bei  ihm  ge- 
wohnten Gründlichkeit  den  Gegenstand 
darstellt 

Im  Gegensatz  zum  Genfer  See  ist 
die  Erforschung  des  Bodensees  erst  in 
jüngster  Zeit  in  Angriff  genommen  wor- 
den; wenig  über  drei  Jahrzehnte  sind 
erst  dahingegangen,  seitdem  man  auch 
ihm  ein  wirklich  lebhaftes  Interesse  zu- 
zuschreiben sich  anschickte,  um  dann 
freilich  auch  um  so  energischer  nachzu- 
holen, was  die  Vergangenheit  versäumt 
hatte. 

Allgemeine  geologisch-geographische 
Charakteristiken  des  Sees  und  seiner 
Uferlande  reichen  in  die  sechziger  Jahre 
zurück;  die  ersten  spezifisch  entstehungs- 
geschichtlichen Arbeiten  entstammen  an- 
scheinend dem  Jahre  1874.  Steudel  be- 
mühte sich  um  die  Ermittlung  der  Zeit, 
zu  welcher  ungefähr  der  Bodensee  seine 
gegenwärtigen  Umrißlinien  erhalten  haben 
möchte,  und  Probst,  einer  der  Veteranen 
der  Glazialforschung,  die  er  mit  Umsicht 
und  Hingebung,  wiewohl  auch  mit 
mancherlei  Zugeständnissen  an  eine 
kräftige  Phantasie,  betrieben  hat,  ent- 
wickelte neue  Ansichten  über  den  Cha- 
rakter Oberschwabens,  den  er,  wie  wir 
heute  sagen  würden,  als  Moränenland- 
schaft definierte.  Daß  nunmehr  auch 
andere  Geologen,  welche  sich  mit  den 

Gletscherresiduen  befaßten,  dem  Boden- 1  solche  Entstehung  schon  zuvor  als  sehr 


scheinlich  zu  machen  gewußt  hatte,  ein 
einfacher  Klusensee  in  aufgesprengtem 
Faltensattel  sein  sollte,  konnte  sich  die 
Folgezeit  nicht  einverstanden  erklären, 
da  in  Wirklichkeit  ungleich  kompliziertere 
Vorgänge  inmitte  liegen.  Auch  im  übrigen 
sind  noch  Abhandlungen  aus  der  Feder 
Millers  zu  nennen.  Er  verbreitete  sich 
auch  über  die  geologische  Geschichte 
des  Untersees  und  des  benachbarten 
Hegaus  und  über  die  Tieferlegung  des 
Sees;  das  Wort  Molassemeer,  das  jedoch 
schon  vorher  Escher  v.  d.  Linth  ge 
brauchte,  dürfte  die  Wasserbedeckung 
der  Bodenseegegend  in  der  spätem  Ter- 
tiärzeit nach  den  paläontologischen  Fun- 
den von  Schalch  richtig  kennzeichnen, 
während  man  längere  Zeit  den  Petre- 
fakten  des  nördlichen  Seeuferstriches  bloß 
eine  limnische  Fazies  zuzuschreiben  ge- 
neigt gewesen  war.  Jedenfalls  müssen 
Probst  und  Miller  mit  Ehren  unter  den 
ersten  Vertretern  einer  als  Glazialgeologie 
zu  so  hohem  Entwicklungsstande  ge- 
diehenen Disziplin  angeführt  werden. 

Bezüglich  des  Problems  der  See- 
bildung  stehen  sich  zwei  grundverschie- 
dene Doktrinen  gegenüber.  Die  eine 
(Ramsay,  Tyndall)  befürwortet  eine  Aus- 
furchung  der  Seemulde  durch  die  dilu- 
vialen Gletscher;  nach  der  andern  ist  an 
eine  Kombination  von  Einbrüchen,  He- 
bungen und  Wassererosion  in  erster,  an 
die  Detailarbeit  der  Gletscher  nur  in 
zweiter  Linie  zu  denken,  sowie  für  die 
nördlichen  Voralpenseen  A.  Heim  eine 


plausibel  hingestellt  hatte.  Rothpietz  tat 
dar,  daß  in  einer  nicht  besonders  weit 
zurückliegenden  geologischen  Vergangen- 
heit der  Rhein  nicht  seinen  Lauf  in  den 
Bodensee  nahm,  sondern  vielmehr  Linth- 
und  Limmattal  durchfloß.  Erst  ein  spä- 
teres Ereignis,  die  Verstopfung  der  Öff- 
nung von  Sargans,  leitete  die  Heraus- 
bildung der  uns  Epigonen  geläufigen 
hydrographischen  Verhältnisse  ein,  wo- 
gegen vor  dessen  Eintritt  Züricher-, 
Walen-  und  Bodensee  eine  einheitlich 
zusammenhängende,  vom  Rhein  seitlich 
durchströmte  Wassermasse  dargestellt 
haben  müssen. 

Von  anderweitigen  hierher  gehörigen 
Arbeiten  nennt  Prof.  Günther  die  von 
Kellermann  über  die  Beeinflussung  der 
Lindauer  Bucht  durch  die  Rheinkorrektion 
und  von  Krapf  über  einige  ebenfalls  mit 
»)  Schriften  des  Vereins  für  Geschichte  dieser  zusammenhängende  morphologi- 
des  Bodensees  1906,  Heft  35.  sehe  Gegenstände.    Die  Entwicklungs- 


see näher  traten,  liegt  in  der  Natur  der 
Sache,  und  vorzugsweise  war  es  Pencks 
durchschlagendes  Jugendwerk  »Die  Ver- 
gletscherung der  deutschen  Alpen«,  wel- 
chem auch  für  das  hier  in  Rede  stehende 
Territorium  reiche  Anregung  zu  ent- 
nehmen war.  Später  hat  Sieger,  das 
Wesen  der  Drumlinlandschaft  am  Über- 
linger  See  schärfer  präzisiert  und  im  ein- 
zelnen festgestellt,  daß  man  an  gewissen 
Kriterien  die  Seehöhen  vergangenerZeiten 
zu  erkennen  imstande  ist.  Miller  gab 
(1877)  zuerst  eine  Erklärung  für  den  Ur- 
sprung des  Sees,  und  insofern  er  den- 
selben als  Endergebnis  tektonischer  Kräfte 
auffaßte,  konnte  seine  Ansicht  auch  die 
Billigung  späterer  Kreise  finden;  aller- 
dings damit,  daß  der  See,  so  wie  dies 
Desor  für  gewisse  Senken  im  Jura  wahr- 
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geschichte  des  obern  Donautales  konnte 
Penck  von  einem  weite  Perspektiven  ge- 
währenden Standpunkte  aus  skizzieren, 
da  ihm  durch  mehrjährige  Studien  das 
Glazialterrain  zwischen  Donau  und  Rhein 
völlig  vertraut  geworden  war.  Auch  die 
Abzapfung  des  Donauwassers  durch  die 
Aach,  deren  Natur  der  Karlsruher  Mi- 
neraloge Knop  (1875)  durch  Versuche 
mit  Kochsalz  und  Fluoreszin  außer 
Zweifel  gestellt  hatte,  findet  eingehende 
Erörterung,  indem  zugleich  des  geschicht- 
lichen Faktums  gedacht  wird,  daß  zuerst 
eine  Tübinger  Dissertation  von  Breu- 
ninger im  Jahre  1719  dieser  unter- 
irdischen Verbindung  zwischen  den  Ge- 
bieten der  beiden  größten  auf  deutschem 
Boden  '  entspringenden  Ströme  Erwäh- 
nung tut 

Ziemlich  viel  ist  im  Laufe  der  Zeiten 
über  die  Wechselbeziehungen  zwischen 
dem  See  und  der  Atmosphäre  gearbeitet 
worden.    Vielleicht  die  älteste  Probe 
wissenschaftlicher    Inangriffnahme  ein- 
schlägiger Fragen  stammt  aus  der  Feder 
des  bekannten  Tübinger  Meteorologen 
Schübler,  dessen  Ergebnisse  teilweise 
ihre  Bestätigung  erhielten  durch  C.  Heß 
in  Frauenfeld,  der  das  Gelände  zwischen 
dem  Üblinger  See  und  dem  Ruppen  als 
Konvergenzgebiet  zahlreicher  Gewitter- 
züge charakterisierte.  Mehrfach  begegnen 
wir  auf  diesem  Arbeitsfelde  dem  Bregenzer 
v.  Seyffertitz.    Man  hat  von  ihm  eine 
Studie  über  die  Regenverhältnisse  des 
Seebezirkes,  über  lokale  Prognosen  und 
vor  allem  über  den  Fallwind  des  Pfänder- 
gebirges. Dieser  wird  als  »falscher  Föhn« 
angesprochen;  indessen  ist  der  Autor, 
der  sich  auf  Hann  beruft,  bezüglich  der 
Definition   dieser  Windform  ganz  auf 
dem  richtigem  Wege.  Als  phänologisch 
interessant  haben  wir  die  Statistik  der 
guten  Weinjahre  von  Lanz  anzuerkennen. 
Den  bedeutendsten  Beitrag  zur  Boden- 
seeklimatologie  dürfte  indessen  eine  Spe- 
zialschrift  von  Walter  geliefert  haben. 
In  ihr  wird  nämlich  der  Nachweis  ge- 
führt, daß,  wie  dies  von  den  großen 
nordamerikanischen  Seen  bereits  bekannt 
war,  die  gewaltige  Wassermasse  des 
Schwäbischen  Meeres  eine  gewisse  Wir- 
kung auf  die  atmosphärischen  Zustände 
in  dem  Sinne  ausübt,  eine  Annäherung 
des  Klimacharakters  an  den  maritimen 
Typus  herbeizuführen.  Die  Isothermen 
lassen  im  Bereiche  des  Sees  eine  unver- 
kennbare Ausbiegung  hervortreten. 

Hydrologisch  wertvoll  ist  ein  Aufsatz 
des  Physikochemikers  Hoppe-Seyler  über 
die  Qasabsorption  im  Bodenseewasser; 
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den  Anlaß  dazu  hatten  die  Unter- 
suchungen von  Jacobsen  in  Rostock  über 
das  Verhalten  der  im  Meerwasser  ein- 
geschlossenen Kohlensäuregegeben.  Eine 
gute  Grundlage  für  die  Beurteilung  der 
thermischen  Ökonomie  des  Sees  schuf 
durch  seine  systematisch  angestellten 
Messungen  Regelraann.  Große  Ver- 
dienste hat  sich  nicht  bloß  um  den  Bo- 
densee als  solchen,  sondern  um  die 
Physik  der  Binnenseen  überhaupt,  Graf 
E.  Zeppelin  erworben.  Mit  großer  Energie 
hat  er  auf  die  Auseinanderhaltung  der 
dem  See  eigentümlichen  Bewegungs- 
formen hingearbeitet,  und  es  ist  ihm  ge- 
lungen, die  Grundwellen  völlig  von  dem 
Laufen  des  Sees  (»Ruhß«)  zu  trennen, 
welches  als  echte  und  unzweifelhafte 
Seichesbewegung  erkannt  wurde.  Was 
wir  von  den  stehenden  Wellen  des 
Bodensees  wissen,  worüber  zuvor  die 
seltsamsten  Meinungen  verbreitet  waren, 
das  dankt  man  dem  unermüdlichen  Eifer 
des  Grafen,  welchem,  wie  er  erwähnt, 
der  in  allen  Launen  seines  Sees  be- 
wanderte Fischer  Steinam  als  Berater  zur 
Seite  stand.  Auch  von  einer  andern 
Studie  des  gleichen  Autors  ist  noch  Akt 
zu  nehmen.  Graf  Zeppelin  hat  ein  ge- 
waltiges Material  über  jene  merkwürdigen 
Detonationen  zusammengebracht,  die  man 
in  der  Schweiz  und  in  Südwestdeutsch- 
land nicht  ganz  selten  vernimmt,  und  die 
man  zu  den  »geophysischen  Rätseln« 
rechnet.  Mag  auch  neuerdings  die  An- 
sicht, daß  diese  » Bodenknalle«  endogener 
Herkunft  seien,  mehr  Anhänger  als  die 
ältere  gewonnen  haben,  nach  welcher 
die  dumpfen  Töne  aus  dem  Wasser  oder 
aus  der  Luft  stammen  sollten,  so  wird 
jener  Publikation  doch  immer  die  Be- 
deutung einer  Fundgrube  für  weitere 
Nachforschung  verbleiben. 

Die  lakustre  Biologie  fand  in  dem 
rührigen  Miller  in  neuerer  Zeit  einen 
ersten  Bearbeiter.  Allgemeinere  Fragen 
über  die  pelagische  Seefauna  stellte 
Steudel  zur  Diskussion.  Die  hervor- 
ragendste Einzelleistung  zoologischen  In- 
halts geht  aber  auf  den  berühmten  Frei- 
burger Deszendenztheoretiker  Weismann 
zurück.  Er  hat  u.  a.  die  Anregung  zur 
Prüfung  gegeben,  ob  die  Tierwelt  im 
Bodensee  einen  Anhaltspunkt  dafür  ge- 
währe, jenen  in  die  Reihe  der  Relikten- 
seen zu  stellen. 

Dem  Bodenseeverein  wird  von  Prof. 
Günther  das  Lob  gezollt,  daß  er  die 
Unzulänglichkeit  der  von  ihm  selbst 
aufzubringenden  Kräfte  und  Mittel  ob- 
jektiv erfaßt  und  sie  durch  Werbetätig- 
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keit  zu  verstärken  gestrebt  hat.  Als 
erster  Uferstaat  wurde  Württemberg  für 
die  wissenschaftlichen  Zwecke  einer  ein- 
heitlich geregelten  Bodenseeforschung 
gewonnen,  später  folgten  Baden,  Bayern, 
Österreich  und  die  Schweiz  nach,  und 
im  September  1886  trat  in  Friedrichs- 
hafen eine  Kommission  zusammen,  um 
sich  über  die  nächsten  und  weitern  Schritte 
schlüssig  zu  machen.  Das  vereinbarte 
Programm  verlangte  zuerst  eine  Original- 
karte im  Maßstabe  1 : 25  000  resp.  für  das 
größere  Publikum  1  1 50000  und  weiter- 
hin je  eine  Serie  physikalisch-geographi- 
scher und  biologischer  Untersuchungen: 
Ermittlungen  über  die  chemische  Zu- 
sammensetzung des  Seewassers,  über 
seine  Durchsichtigkeit,  Farbe  und  Tem 
peratur  in  horizontaler  und 
Verteilung,  endlich  über  die  Bewegungs- 


phänomene, von  denen  die  Seiches  am 
meisten  in  Betracht  kommen.  Dann 
Erforschung  der  Pflanzen-  und  Tierweh, 
und   zwar   wiederum    nach   ganz  be- 
istimmten Grundsätzen. 

Sehr  zu  billigen  ist  der  Beschluß, 
die  Forschungsresultate  nicht  als  ge- 
sonderten Abdruck  vor  die  Öffentlichkeit 
zu  bringen,  sondern  sie  dem  Bodensee- 
geschichtsverein  für  seine  regelmäßig  er- 
scheinenden Denkschriften  zu  überlassen 
Damit  wurde  bereits  ein  vielversprechen- 
der Anfang  gemacht.  Die  bezüglichen 
Arbeiten  erhalten  in  den  einzelnen  Heften 
einen  eigenen  Platz  mit  der  durchlaufen- 
den Überschrift  Bodenseeforschungen  an- 
gewiesen. Die  »Abschnitte«,  die  in  den 
ersten  Jahren  seit  Organisation  der  For- 
berichten, stellt  Günther 
in  einer  Note  zusammen. 


Pearys  Erfahrungen  bezüglich  Erreichung 

des  Nordpols. 

jfej^jleary  hat  sich  nach  seiner  Rückkehr  aus  dem  hohen  Norden  gegen 
'^fe''  einen  RePorter  über  Polarreisen  ausführlich  ausgesprochen.  Ich 
^SaSSk;  naDe»  sagt  er»  eins  gelernt,  und  das  möchte  ich  gleich  jetzt  sagen: 
»Wer  auf  einer  Schlittenfahrt  über  Meereis  den  Pol  zu  erreichen  sucht, 
muß  allen  Proviant,  den  er  nötig  hat,  selbst  mitnehmen.  Auf  dem  Wege 
Niederlagen  errichten,  die  man  nachher  finden  will,  wie  ich  es  bei 
meiner  diesmaligen  Fahrt  getan  habe,  ist  unvernünftig,  denn  das  Eis  be- 
wegt sich  immerfort,  selbst  wenn  man  glaubt,  es  läge  still,  und  die  Nieder- 
lagen sind  später  nicht  wiederzufinden.« 

»Unser  Schiff  kam  bis  etwa  850  km  an  den  Nordpol  heran.  Man 
kann  bei  aller  Anstrengung  gewöhnlich  nicht  mehr  als  15  englische  Meilen 
per  Tag  zurücklegen,  indessen  haben  wir  gelegentlich  doch  30  Meilen  ge- 
macht. Während  der  letzten  Zeit  machten  wir  Eilmärsche  und  waren  den 
Hunden,  die  die  Schlitten  zogen,  immer  um  ein  gutes  Stück  voraus.  Bei 
einer  Fahrt  zum  Pol,  die  über  das  Meereis  gehen  soll,  muß  jedes  Pfund 
Proviant  für  Hin-  und  Rückweg  genau  berechnet  werden,  denn  wenn  man 
mit  dem  Lande  außer  Berührung  ist,  wird  man  keine  Unze  Nahrung  mehr 
finden.  Als  Lebensmittel  muß  man  mitnehmen:  1.  Pemmikan  (getrocknetes 
Fleisch  mit  Fett  vermischt),  2.  Biskuits  und  3.  Tee.  Alles  andere  ist  vom 
Übel,  weil  überflüssig,  aber  mit  diesem  Proviant  kann  der  Mensch  drei 
bis  vier  Monate  hindurch  die  größten  Strapazen  aushalten.  In  den  ark- 
tischen Regionen  gibt  es  fast  gar  keine  Vögel  zu  schießen,  indessen  konnten 
wir,  solange  wir  uns  in  der  unmittelbaren  Nähe  der  Küste  hielten,  Moschus- 
tiere und  Rentiere  erlegen.  < 
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Uber  die  Beschaffenheit  des  Eises  auf  der  See  sagte  Peary:  »Auf 
einer  Strecke  von  100  englischen  Meilen  vom  Lande  war  das  Eis  äußerst 
uneben.  Es  lagen  uns  häufig  Hügel  von  25  bis  75  Fuß  Höhe  im  Wege, 
gelegentlich  fand  sich  auch  eine  Kluft  im  Eis,  die  direkt  bis  zum  Wasser 
herabreichte.  Weiter  nach  Norden  zu  wird  das  Eis  ebener,  dort  ist  es  aber 
von  Kanälen  durchsetzt,  mit  deren  Umgehung  man  sehr  viel  Zeit  verliert. 
Wir  haben  einmal  26  Stunden  gebraucht,  um  zwei  Meilen  zurückzulegen. 
Oft  war  das  Eis  so  morsch,  daß  wir  es  nur  auf  Schneeschuhen  passieren 
konnten  und  die  Hunde  mit  den  Schlitten  tief  einsanken.« 

»Man  muß  darauf  gefaßt  sein,  mitunter  ohne  Nahrung  zu  bleiben 
und  große  Kälte  zu  erdulden,  aber  ziemlich  das  Unangenehmste,  was  mir 
passiert  ist,  waren  die  Mahlzeiten  aus  Hundefleisch.« 

Bezüglich  der  meteorologischen  und  sonstigen  Verhältnisse  am  Nord- 
pol, meinte  Peary:  »Meine  Untersuchungen  unterstützen  die  Theorie,  daß 
ein  offenes  Polarmeer  existiere,  nicht  Natürlich  weiß  niemand,  ob  sich 
Land  am  Pol  befindet  oder  nicht;  falls  das  Meer  bis  dorthin  geht,  wird 
aber  die  Oberfläche  mit  großen  Eisfeldern  bedeckt  sein.  Das  Klima  dürfte 
etwas  milder  sein  als  weiter  südlich,  da  infolge  der  Abplattung  der  Erde 
die  Sonne  dort  länger  über  dem  Horizont  bleibt« 

Peary  glaubt  nicht,  daß  der  Pol  mittels  eines  Luftschiffes  erreicht 
werden  könne  »Erst  wenn  ein  solches  Fahrzeug  so  gelenkt  werden  kann, 
wie  man  ein  Schiff  über  die  Fluten  des  Meeres  steuert,  dürfte  man  ver- 
suchen, auf  diese  Weise  zum  Nordpol  vorzudringen.  Von  den  Luft- 
ballons, die  gegenwärtig  konstruiert  werden,  würde  kein  einziger  den  ark- 
tischen Stürmen  standhalten  können.  «So  viel  ich  sehe,  sagte  er,  gibt  es 
nur  zwei  Methoden,  den  Pol  zu  erreichen.  Die  eine  ist  die  von  mir  be- 
vorzugte mittels  Hundeschlitten,  eine  schnelle  Fahrt  und  ein  schnelles  Resultat. 
Die  andere  ist  die  *  Treibmethode«.  Diese  besteht  darin,  ein  Schiff  in  ein 
Eisfeld  festfrieren  zu  lassen  und  dann  aufs  Ungewisse  ins  nördliche  Eismeer 
zu  treiben.  Für  diese  Methode  muß  man  Männer  von  ganz  besonderer 
Natur  haben,  Männer,  die  drei,  vier  und  auch  fünf  Jahre  treiben  können, 
ohne  daß  sie  die  Geduld  verlieren.  Ich  für  meinen  Teil  habe  nicht  das 
Temperament  dafür.« 

Diese  Ansichten  Pearys  über  die  Möglichkeit,  den  Pol  zu  erreichen, 
sind  wohl  das  Vernünftigste,  was  sich  zurzeit  darüber  sagen  läßt. 

St 

 Die  Gewinnung  von  künstlichem  Graphit. 

[ra8g<Sr.  Förster  behandelte  die  Gewinnung  von  künstlichem  Graphit 
telBJ  im  Dresdner  Bezirksverein  Deutscher  Ingenieure  in  einem  Vor- 
iyS&S  trage,  dem  wir  folgende  Angaben  entnehmen: 

Von  den  drei  Formen  des  elementaren  Kohlenstoffs,  der  amorphen 
Kohle,  dem  Graphit  und  dem  Diamant,  finden  die  beiden  ersten  aus- 
gebreitete technische  Anwendung,  Diamant  nur  als  Pulver  zum  Schleifen 
von  Diamanten  oder  zu  ähnlichen  seine  große  Härte  benutzenden  Ver- 
wendungen, wie  z.  B.  als  Glaserdiamant 
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Amorpher  reiner  Kohlenstoff  findet  sich  in  der  Natur  nicht;  die 
Holzkohle,  die  Zuckerkohle,  der  Ruß  kommen  ihm  ziemlich  nahe.  Zur 
Gewinnung  rein  schwarzer  Farben  wird  letzterer  in  großem  Maßstabe 
technisch  hergestellt  durch  rußende  Verbrennung  von  Ölen,  Harzen  usw. 
Eine  wichtige  Fabrikation,  die  der  sogenannten  Kunstkohlen,  bezweckt  die 
Benutzung  der  Fähigkeit  des  amorphen  Kohlenstoffes,  die  Elektrizität  gut 
zu  leiten.  Die  natürliche  Kohle  besitzt  diese  Eigenschaft  nicht  in  beträcht- 
lichem Maße,  sie  gewinnt  sie  aber  bei  starkem  Glühen,  als  dadurch  ihr 
Gehalt  an  Wasserstoff,  Sauerstoff  und  Stickstoff  ausgetrieben  wird  und 
sie  dem  reinen  Kohlenstoff  sich  nähert  Die  an  den  heißesten  Stellen  der 
Leuchtgasretorten  aus  den  hier  überhitzten  Destillationsprodukten  der 
Kohlen  sich  absetzenden  Überzüge  von  Retortenkohle  (fälschlich  auch  Re- 
tortengraphit genannt)  lehrten  diese  Eigenschaft  des  Kohlenstoffes  kennen. 
Um  elektrisch  leitende  Kohle  beliebiger  Form  zu  erhalten,  muß  man  aber 
von  der  Retortenkohle  abstehen.  Man  stellt  eine  solche  Kohle  künstlich 
her,  indem  man  reinen  Kohlenstoff,  Ruß,  gepulverte  Retorten  kohle,  An- 
thrazit mit  Teer  anrührt,  in  die  gewünschte  Form  preßt  und  nun  (in 
Kohlenpulver  gepackt)  24  bis  48  Stunden  auf  1200  bis  1400°  erhitzt. 
Diese  Fabrikation,  welche  in  ihren  Anfängen  auf  Bunsen  und  seine  Be- 
mühungen um  Beschaffung  der  Kohlen  für  seine  galvanischen  Elemente 
zurückgeht,  hat  heute  einen  sehr  großen  Umfang  angenommen  und  er- 
zeugt die  Bogenlampenkohlen,  Kohlenelektroden  für  die  elektrochemischen 
Industrien,  welche  z.  B.  bei  der  Darstellung  von  Chlor,  Aluminium,  Kal- 
ziumkarbid dienen;  sie  liefert  ferner  Dynamobürsten,  Mikrophonkohlen  u.a. 
In  Deutschland  haben  wir  Spezialfabriken  dieser  Industrie,  namentlich  in 
Nürnberg  und  Berlin. 

Die  zweite  im  großen  technisch  verwendete  Kohlenart,  der  Graphit, 
diente  bis  vor  wenigen  Jahren  wesentlich  zur  Herstellung  der  Bleistifte, 
von  hochfeuerfesten  Tiegeln  für  die  Metallschmelzung  und  zur  Erzeugung 
leitender  Überzüge  als  Grundlage  für  galvanoplastische  Metall  niederschlage. 
Hierbei  wurde  ausschließlich  der  natürlich  vorkommende  Graphit  benutzt 
Dieser  findet  sich  weit  verbreitet  im  Urgestein,  im  Gneis  und  Granit,  als 
feine  Einsprengung;  in  größern  Ablagerungen,  Mulden  und  Gängen,  nur 
selten.  Altberühmt  sind  die  Vorkommen  in  der  Passauer  Gegend,  ferner 
manche  in  Böhmen  und  Mähren,  sowie  diejenigen  in  Cumberland,  aus 
welchen  im  18.  Jahrhundert  durch  einfaches  Zersägen  die  ersten  Bleistifte 
hergestellt  wurden.  In  der  neuern  Zeit  sind  in  Sibirien,  in  Ceylon,  an 
verschiedenen  Stellen  im  Osten  und  im  Westen  der  Vereinigten  Staaten 
Fundstatten  von  vorzüglichem  Graphit  entdeckt  und  ausgebeutet  worden. 
Der  natürliche  Graphit  ist  fast  stets  durch  erdige  Massen  verunreinigt  und 
bedarf  daher  einer  mechanischen  und  chemischen  Reinigung.  Dann  bildet 
er  teils  ein  erdiges  Pulver  von  großer  Deckkraft,  z.  B.  der  sibirische  oder 
gewisse  deutsche  Arten  (des  Fichtelgebirges),  und  dient  zur  Bleistift- 
fabrikation, oder  seine  Teilchen  stellen  gröbere  oder  feinere  Schuppen  vor 
und  finden  Verwendung  bei  der  Herstellung  der  Graphittiegel,  neuerdings 
auch  als  Schmiermittel. 
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Die  neueste  Epoche  in  der  Graphitindustrie  ist  dadurch  gekenn- 
zeichnet, daß  es  gelungen  ist,  den  Graphit  im  größten  Maßstabe  und  billig 
aus  amorphem  Kohlenstoff  bezw.  aus  Kohle  herzustellen.  Lange  bekannt 
ist,  daß  Kohle,  welche  z.  B.  von  geschmolzenem  Eisen  aufgelöst  wird, 
beim  Erkalten  desselben  als  Graphit  auskristallisiert  und  daß  Kohlenstoff 
irgendwelcher  Art,  amorpher  Kohlenstoff  oder  Diamant,  in  den  höchsten 
Temperaturen  unserer  Öfen  in  Graphit  sich  verwandeln  läßt.  Der  hier 
noch  sehr  langsame  Übergang  erfährt  eine  sehr  wesentliche  Beschleunigung, 
wenn  man  die  viel  höhern  Temperaturen  des  elektrischen  Lichtbogens, 
oder  überhaupt  des  elektrischen  Ofens,  zu  Hilfe  nimmt.  Diese  Tatsache 
hat  der  Franzose  Despretz  schon  vor  mehr  als  50  Jahren  festgestellt; 
Batterien  von  Hunderten  von  Bunsenelementen  lieferten  ihm  den  erforder- 
lichen Strom.  Technische  Verwertung  hat  aber  diese  Beobachtung  erst 
mit  der  Ausgestaltung  des  elektrischen  Ofens  vor  etwa  zehn  Jahren  ge- 
funden, und  zwar  zuerst  durch  die  Firma  Societe  anonyme  Le  Carbone, 
welche  1896  in  der  Nähe  von  Paris,  von  1900  an  in  größerm  Maßstabe 
in  Savoyen  das  Verfahren  von  Girard  &  Street  betrieben  hat.  Dieses  be- 
steht darin,  daß  Platten  aus  Kunstkohle  sehr  langsam  von  oben  nach  unten 
durch  einen  starken  Lichtbogen  hindurchbewegt  und  hierbei  in  Graphit 
verwandelt  werden.  Dieser  Übergang  ist  ein  sehr  langsamer,  und  ihn  auf 
beliebig  große  Massen  billig  sich  erstrecken  zu  lassen,  dürfte  kaum  gelingen. 
Das  ist  wohl  der  Grund  dafür,  daß  diese  Arbeitsweise  keine  besondere 
Bedeutung  erlangt  hat. 

Die  eigentliche  Lösung  des  Problems  gelang  erst  dem  Amerikaner 
Acheson.  Bei  der  im  elektrischen  Ofen  betriebenen  Herstellung  des  aus 
Kohle  und  Quarz  bereiteten  Kohlenstoffsiliziums,  des  als  ausgezeichnetes 
Schleifmittel  dienenden  Karborundums,  beobachtete  Acheson,  daß  an  den 
heißesten  Stellen  des  Ofens  stets  Graphit  sich  bildete,  welcher  die  Formen 
des  Karborundums  zeigte,  also  aus  diesem  durch  Verflüchtigung  des  Sili- 
ziums hervorgegangen  sein  mußte.  Aus  dieser  Beobachtung  entwickelte 
sich  das  weitere  Versuchsergebnis,  daß  Kohle,  welche  eine  gewisse  Menge 
Kieselsäure  enthält,  viel  rascher  durch  elektrische  Erhitzung  in  Graphit 
übergeht  als  reine  Kohle.  Es  findet  offenbar  abwechselnd  Bildung  von 
Kohlenstoffsilizium  aus  amorpher  Kohle  und  Silizium  und  Wiederzerlegung 
desselben  in  Graphit  und  Silizium  statt.  Dieselbe  Wirkung  wie  Kiesel- 
säure bieten  Eisenoxyd  und  Tonerde,  also  überhaupt  die  Aschenbestand- 
teile der  meisten  Kohlen.  Setzt  man  solche  von  hinreichendem  Aschen- 
gehalt der  hohen  Temperatur  des  elektrischen  Ofens  aus,  so  wird  sie 
durchgehends  in  Graphit  verwandelt,  während  ihre  Aschenbestandteile  dabei 
schließlich  in  weitgehendem  Maße  verflüchtigt  werden;  das  Problem  ist 
also  sehr  reiner  Graphit 

Die  Fabrikation,  welche  von  der  International  Acheson  Graphite 
Company  in  Niagara-Falls  betrieben  wird,  gestaltet  sich  recht  einfach.  Zur 
Aufnahme  der  zu  graphitierenden  Kohle  dient  ein  etwa  9  m  langer,  hori- 
zontaler, rechteckiger  Kanal,  dessen  Wände  aus  Backsteinen  gebaut  und 
innen  mit  einer  hoch  feuerfesten  Auskleidung  von  Karborundum  versehen 


Digitized  by  Google 


174 


Die  Gewinnung  von  künstlichem  Graphit. 


sind.  An  seinen  Enden  befinden  sich  mächtige  Kohlenplatten,  durch 
welche  der  Strom  der  Ofenbeschickung  zugeführt  wird.  Ist  diese  —  3  bis 
31/«  Tonnen  —  eingetragen  und  mit  Kohlenklein  bedeckt,  so  wird  der 
Strom  —  Wechselstrom  von  210  Volt  —  zunächst  mit  1400  bis  1500  Am- 
pere zur  Anwärmung  der  Beschickung  angelassen.  Nach  einigen  Stunden 
wird  er  auf  3600  Ampere  verstärkt,  wodurch  nun  die  zur  Oraphitierung 
erforderliche  Temperatur  erreicht  wird.  24  Stunden  lang  hält  man  diese 
aufrecht,  wobei  infolge  der  sich  steigernden  Leitfähigkeit  der  Beschickung 
die  Stromstärke  auf  etwa  9000  Ampere  steigt,  die  Spannung  auf  80  Volt 
sinkt  Es  sind  also  etwa  1000  PS,  welche  der  Ofen  zugeführt  erhält,  und 
welche  die  gesamte  Beschickung  durch  und  durch  in  Graphit  verwandeln, 
welcher  —  auch  wenn  die  eingeführte  Kohle  5  bis  10%  Asche  enthielt 
—  davon  meist  kaum  0.5%  mehr  zurückbehalten  hat 

Als  Beschickung  des  Ofens  dient  entweder  schon  geformte  Kunst- 
kohle oder  grobstückiger  Anthrazit.  Im  erstem  Falle  erhält  man  geformte, 
zurzeit  fast  ausschließlich  für  Elektroden  dienende  Platten  oder  Rundstabe; 
Platten  bis  90  cm  Länge  und  5  cmX2Q  cm  Querschnitt,  zylindrische  Stäbe 
bis  zu  1  m  Länge  und  5  cm  Durchmesser  sind  Handelswaren;  im  Bedarfs- 
falle können  auch  sehr  viel  größere  Stücke  hergestellt  werden.  Diese 
Elektroden  haben  vor  den  gewöhnlichen,  aus  amorphem  Kohlenstoff  be- 
stehenden Kunstkohlen  zwei  große  Vorzüge:  sie  sind  chemisch  sehr  viel 
widerstandsfähiger  und  mechanisch  sehr  leicht  zu  bearbeiten,  während  die 
bessern  chemisch  haltbareren  gewöhnlichen  Kunstkohlen  so  hart  sind,  dal; 
sie  eine  Bearbeitung  mit  Werkzeugen  nur  schwierig  erfahren  können.  In] 
Achesongraphit  haben  wir  also  das  feuerfeste  Material,  den  Kohlenstoff,  in 
leicht  bearbeitbarer  Gestalt  vor  uns. 

Der  ungeformte  künstliche  Graphit  kann  leicht  in  das  erdige  Pulver 
verwandelt  werden,  welches  die  Bleistiftfabriken  brauchen;  allem  Anschein 
nach  gelingt  auch  die  Herstellung  schuppenförmigen  Graphits,  welcher  als 
Schmiermittel  dienen  kann,  vielleicht  auch  in  der  Form,  welche  zur  Tiegel- 
herstellung erforderlich  ist. 

Die  große  Bedeutung  dieser  neuen  Fabrikation  erhellt  aus  dem  Um- 
stände, daß  die  Produktion  der  Acheson  Company 


betrug.  Der  Wert  der  zuletzt  genannten  Graphitmenge  beläuft  sich  auf 
etwa  915  000  Jl,  d.  h.  der  Verkaufspreis  in  der  Fabrik  ist  für  1  kg  im 
Mittel  63  Graphitelektroden  kosten  auf  1  hg  ein  wenig  mehr,  etwa  70 
bis  75  ^.  Die  Differenz  gegen  den  Mittelpreis  zeigt,  daß  der  ungeformte 
Graphit,  wie  ja  naturgemäß,  billiger  ist.  Daß  der  Achesongraphit  den 
natürlichen  Graphit  in  vieler  Hinsicht  ersetzen  kann,  lehrt  die  Tatsache, 
daß  dessen  Förderung  in  Nordamerika  stetig  zurückgegangen  ist,  während 
die  Produktion  an  künstlichem  Graphit  gestiegen  ist. 

In  Deutschland  ist  die  Fabrikation  des  Graphits  noch  nicht  heimisch 
geworden,  obgleich  alle  Vorbedingungen  vorhanden  zu  sein  scheinen  und 
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die  deutsche  elektrochemische  Industrie  große  Mengen  von  Graphitelektroden 
gebraucht  und  aus  Niagara-Falls  bezieht 

Angesichts  der  Erfolge  in  der  Graphitgewinnung  tritt  die  alte  Frage 
nach  der  künstlichen  Herstellbarkeit  des  Diamanten  ohne  weiteres  an  den 
Chemiker  heran.  Dieses  Problem  ist  ein  ungemein  schwieriges,  wie  aus 
dem  Umstände  erhellt,  daß  der  Diamant  bei  allen  uns  zurzeit  zugänglichen 
Temperaturen  in  seinem  Energieinhalt  zwischen  dem  amorphen  Kohlen- 
stoff und  dem  Graphit  steht.  Moissan  hat  nun  beobachtet,  daß,  wenn 
man  die  Kristallisation  des  in  Eisen  gelösten  Kohlenstoffes  unter  dem  sehr 
hohen  Druck  vor  sich  gehen  läßt,  welchen  die  äußern  zuerst  erstarrenden 
Teile  plötzlich  abgeschreckter,  sehr  hoch  erhitzter  Eisenmassen  auf  deren 
Inneres  ausüben,  kleine  Teile  des  Kohlenstoffes  als  Diamanten  auskristalli- 
sieren. Die  so  gewonnenen  künstlichen  Diamanten  stellen  ein  mikro- 
skopisches Pulver  vor,  von  welchem  kaum  Zentigramme  bisher  erhalten 
wurden,  und  die  Kleinheit  dieser  Mengen  und  die  dadurch  bedingten  Un- 
sicherheiten ihrer  Untersuchung  lassen  es  immerhin  noch  fraglich  er- 
scheinen, ob  tatsachlich  die  erwähnten  Versuche  eine  Lösung  des  Problems 
der  Herstellung  künstlicher  Diamanten  bedeuten.  Dürfte  man  letzteres  un- 
bedingt bejahen,  so  wären  diese  Versuche  trotz  ihres  scheinbar  gering- 
fügigen Erfolges  doch  von  höchster  Bedeutung,  insofern  sie  einen  ersten 
gangbaren  Weg  zur  künstlichen  Gewinnung  unseres  kostbarsten  Edelsteines 
zeigen. 

% 

Grosses  Erdbeben  in  Jamaika. 

ffS^S?  m  14.  Januar  ist  die  Stadt  Kingston  und  Umgebung  von  einem 
(te^^Sf  verheerenden  Erdbeben  unvermutet  schwer  heimgesucht  worden. 
taSfSg-^  Die  bis  Ende  des  Monats  eingelaufenen  Berichte  sind  einander 
zum  Teil  widersprechend,  da  sie  meist  von  Reportern  oder  andern  wissen- 
schaftlich nicht  erfahrenen  Leuten  herrühren.    So  viel  scheint  aber  jeden- 
falls unzweifelhaft,  daß  dieses  Erdbeben  das  heftigste  war,  welches  seit  der 
großen  Katastrophe,  die  im  Juli  1692  die  Insel  traf,  sich  dort  ereignet  hat. 
Merkwürdig  ist,  daß  die  Seismographen  in  Mitteleuropa  das  Erdbeben  von 
Jamaika  nur  sehr  schwach  registriert  haben,  während  sie  früher  von  dem 
Erdbeben  in  Kalifornien  lebhaft  in  Bewegung  versetzt  worden  sind.  In 
Göttingen  waren  die  Bewegungen  nur  gering  und  begannen  9  Uhr  50  Mi- 
nuten abends.   Die  Katastrophe  in  Kingston  ereignete  sich  ungefähr  12  Mi- 
nuten früher.     In  Laibach  verzeichnete  die  dortige  Erdbebenwarte  nur 
Spuren  der  Bewegung,  aus  denen  allerdings  die  Zeit  des  Ereignisses  ziem- 
lich sicher  bestimmt  werden  konnte.   Die  neue  Hauptstation  für  Erdbeben- 
forschung in  Hamburg  teilt  uns  auf  Anfrage  mit,  daß  dort  das  Erdbeben 
nur  äußerst  schwach  und  undeutlich  während  einer  sehr  starken  seismischen 
Unruhe  zur  Aufzeichnung  gekommen  ist,  so  daß  eine  genaue  Berechnung 
unmöglich  war. 
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Mars  in  Konjunktion  mit  Uranus,  Mars  0°  46'  südl. 

Mars  in  Konjunktion  mit  dem  Monde. 

Merkurs  grööte  südl.  helioz.  Breite. 

Saturn  in  Konjunktion  mit  dem  Monde. 

Venus  in  Konjunktion  mit  dem  Monde. 

Merkur  in  Konjunktion  mit  dem  Monde. 
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Mars  in  Konjunktion  mit  dem  Monde. 
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Über  magnetische  Störungen  zu 
Batavia  berichtet  Dr.  W.  van  Bemmelen.1) 
Er  wurde  auf  diese  Untersuchung  der 
dortigen  Aufzeichungen  geführt  durch 
Maunder,  der  aus  den  Registrierungen 
zu  Greenwich  und  Toronto  geschlossen 
hat,  daß  diese  magnetischen  Störungen 
eine  Tendenz  zeigen,  nach  Ablauf  einer 
synodischen  Rotation  der  Sonne  wieder- 
zukehren und  dies  bisweilen  während 
zwei  oder  mehrern  Rototationsperioden 
wiederholen.  Maunder  schloß  aus  dieser 
Wahrnehmung,   daß  die  magnetischen 
Störungen  ihren  Ursprung  auf  der  Sonne 
haben,  daß  aber  die  Sonnenaktion,  welche 
sie  hervorruft,  nicht  gleichmäßig  nach 
allen  Richtungen  des  Raumes  wirkt,  son- 
dern in  schmalen  Strahlen,  die  nicht  not- 
wendig radial  verlaufen.   Dieselben  ent- 
stammen kleinen  Flächen  der  Sonne,  und 
diese  sind  nicht  nur  die  Ursache  der 
magnetischen  Störungen,  sondern  auch 
der  Sonnenflecke.    Dr.  van  Bemmelen 
hat  nun  1149  magnetische  Störungen,  die 
von  1880  bis  1899  zu  Batavia  registriert 
wurden,  nach  dieser  Richtung  hin  sta- 
tistisch untersucht  und  gelangte  zu  fol- 
genden Ergebnissen.    Bezeichnet  man 
mit  Maunder  plötzlich  stark  einsetzende 
magnetische  Störungen  als  S-Störungen 
und  solche,  die  stufenweise  stärker  wer- 
den, als  O-Störungen,  so  findet  sich,  daß 
die   S-Störungen    offenbar   einen  kos- 
mischen Ursprung  haben,  die  G-Stö- 
rungen   können    auch    kosmisch  ver- 
ursacht sein,  aber  ihr  Beginn  ist  ab- 
hängig von  der  lokalen  Zeit  des  Beob- 
achtungsortes,   endlich    ist    auch  die 
Entwicklung    sämtlicher   Störungen  in 


gewissem  Maße  abhängig  von  der  lo- 
kalen Zeit. 

Was  den  Zusammenhang  der  mag- 
netischen Störungen  mit  den  Sonnen- 
flecken anbetrifft,  so  ergibt  die  statistische 
Zusammenstellung,  daß  die  G-Störungen 
keinen  erkennbaren  Parallelismus  mit 
der  Häufigkeit  der  Sonnenflecke  zeigen, 
daß  dagegen  ein  Parallelismus  der  stär- 
kern S-Störungen  mit  der  Zahl  der 
Sonnenflecke  hervortritt,  sowie  endlich, 
daß  die  S-Störungen  am  seltensten  sind, 
wenn  die  G-Störungen  am  häufigsten 
eintreten.  ____ 

Bank  zwischen  den  Kap  Verde 
sehen  Inseln  und  der  Festlandsküste 

Die  Deutsche  Seewarte  schreibt  in  ihrer 
Monatskarte  für  den  Nordatlantischen 
Ozean  (Februar  1907):  >Der  Dampfer 
.Santa  Rita'  der  Hamburg-Südamerika- 
nischen Dampf  schiffahrts  -  Gesellschaft, 
Kapt.  W.  Fohl,  befand  sich  am  Mittage 
des  6.  Sept.  1906  in  16°  54-  N-Br.  und 
20°  31  W- Lg.  auf  einer  Reise  von  Cadiz 
nach  Montevideo.  Gegen  3  h  nachm.  nahm 
das  Wasser  eine  schmutziggrüne  Farbe 
an,  die  keine  große  Wassertiefe  vermuten 
ließ.  Um  4  h  nachm.  vorgenommene 
wiederholte  Lotungen  ergaben  überein- 
stimmend eine  Wassertiefe  von  77  Faden 
(141  m)  in  einer  Breite  von  16°17'N.  und 
einer  Länge  von  20°  51  *  W.  Kurz  nach 
4  h  nahm  das  Wasser  seine  gewöhnliche 
Färbung  wieder  an.  Nach  dieser  Beob- 
achtung würde  sich  die  Bank  entsprechend 
dem  Kurs  und  der  Geschwindigkeit  des 
Schiffes  in  der  Richtung  S  27°  W  über 
etwa  11  Seemeilen  erstrecken.  An  nahezu 
derselben  Stelle  ist  schon  früher  eine  starke 


»)  Koninglijke  Akad.  van  Wetenschappen.  Verfärbung  des  Wassers  beobachtet  und 
te  Amsterdam  1906,  No.  22.  'es  sind  aus  der  Nähe  dieser  Stelle  auch 
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Stromkabbelungen  gemeldet  worden ;  die 
amerikanische  Seekarte  Nr.  22  gibt  für 
die  Gegend  nördlich  davon  zweimal  das 
Zeichen  -\-  mit  ?. 

Es  liegt  die  Vermutung  nahe,  daß 
entsprechend  den  Tiefenverhältnissen 
zwischen  Gibraltar,  Madeira  und  den  Ka- 
narischen Inseln,  wo  sich  zahlreiche  Bänke 
aus  großer  Tiefe  bis  nahe  zur  Ober- 
fläche erheben  (Oorringe-,  Josephine-, 
Seine-,  Dacia-,  Concepcion-Bank,  Salvage- 
und  Piton-Inseln),  so  auch  hier  zwischen 
dem  Festland  und  den  Kap  Verdeschen 
Inseln  solche  Bänke  sich  bis  nahe  zur 
Oberfläche  erheben,  während  dicht  da- 
neben sehr  tiefes  Wasser  ist.  Auf  einem 
dem  Original  beigegebenen  Kärtchen  sind 
vier  solcher  Untiefen  verzeichnet:  die  nord- 
westlichste mit  65  Faden  (119  m)  ist  im 
Jahre  1900  durch  Kapt.  Pätzelt  vom 
Dampfer  ,Maceio*  gemeldet  und  in  den 
,Annalen  der  Hydrogr.  etc.*  1900,  S.  316 
bekannt  gegeben,  sie  war  als  ,Bom  Felix 
Shoal'  bereits  früher  bekannt  und  erhebt 
sich  aus  einer  Tiefe  von  etwa  3500  m. 
Auch  die  Doric-Untiefe  von  56  Faden 
(102  m)  hat  in  ihrer  unmittelbaren  Nähe 
eine  Tiefe  von  etwa  2800  m.  Eine  an- 
dere, nicht  ganz  bestimmte  Meldung  des 
Schiffes  ,Birkenhead4  berichtet  über  eine 
Lotung  von  86  Faden  (157  m),  während 
in  der  unmittelbaren  Nähe  dieser  Stelle 
3383  m  gelotet  wurden.  Da  diese  letzt- 
genannte Stelle  von  der  von  ,Santa  Rita' 
gefundenen  nur  etwa  65  Seemeilen  in  nord- 
östlicher Richtung  entfernt  liegt,  besteht 
vermutlich  ein  gewisser  Zusammenhang 
zwischen  beiden  Meldungen,  und  die  sehr 
interessante  neue  Beobachtung  des 
Dampfers  .Santa  Rita'  verdient  bei  allen 
in  der  fraglichen  Meeresgegend  ver- 
kehrenden Schiffen  Beachtung  zu  finden 
und  verfolgt  zu  werden,  namentlich  durch 
Lotungen  oder  falls  diese  nicht  möglich 
sind,  durch  Angaben  über  Verfärbung  des 
Meerwassers,  Stromkabbelungen  oder  et- 
waige Brandung.« 

Wirkung  des  Radiums  auf  den 
Organismus.  Um  die  Wirkung  des 
Radiums  auf  den  Organismus  zu  er- 
forschen, haben  die  beiden  Forscher 
C.  Bouchard  und  F.  Balthuzard  Tierver- 
suche angestellt,  deren  Ergebnisse  im 
»Scientific  American*  geschildert  sind.  In 
die  Bauchhöhle  eines  Kaninchens  wurde 
eine  Kollodiumkapsel  eingeführt,  die 
dreißig  Körner  von  radium haltigem  Ba- 
ryumsultit  enthielt.  Diese  Substanz  er- 
zeugt eine  Emanation  von  Radiumstrahlen. 
Durch  sie  verlor  das  Kaninchen  binnen 


fünf  Tagen  ein  Fünftel  seines  Körper- 
gewichtes, bald  darauf  traten  Lähmungs- 
erscheinungen auf,  und  am  zehnten  Tage 
ging  das  Tier  ein.  Die  vorgenommene 
Sektion  zeigte  Kongestionserscheinun- 
gen in  den  Lungen  und  den  Eingeweiden. 
Bei  einem  andern  gleichen  Versuch  wur- 
den zwei  Meerschweinchen  verwendet, 
von  denen  das  eine  jedoch  als  Kontroll- 
tier nur  eine  leere  Kollodiumkapsel  er- 
hielt Während  dieses  Tierchen  gedieh 
und  sogar  an  Oewicht  zunahm,  starb 
jenes  schon  am  achten  Tage.  Die  Blut- 
untersuchung zeigte  damals  beim  Kon- 
trolltier 16000  weiße  und  5200000  rote 
Blutkörperchen,  während  das  mit  Radium 
behandelte  nur  5600  weiße  und  4600000 
rote  Blutkörperchen  aufwies.  Daraus  ist 
klar  ersichtlich,  daß  eine  ununterbrochene 
Radiumemanation,  selbst  bei  geringer 
Dosierung,  die  Tiere  tötet.  Diese  macht 
sich  entweder  in  den  Geweben  der  Tiere 
bemerkbar  oder  ist  auf  einzelne  Organe 
lokalisiert,  wie  dies  besonders  die  Lungen 
und  die  Nieren  durch  Einwirkung  auf 
eine  photographische  Platte  zeigen.  Eine 
weitere  Untersuchungsmethode  bestand 
darin,  daß  Meerschweinchen  mit  Radium 
behandelt  wurden,  dann  aus  jedem  Organ 
mittels  der  Quecksilberluftpumpe  das 
darin  enthaltene  Gas  herausgesaugt  und 
die  Menge  des  infolge  der  Emanation 
vorhandenen  Radiums  festgestellt  wurde. 
Das  Organ,  das  die  größte  Menge  von 
Radium  aufgenommen  hatte,  waren  die 
Nieren,  dann  in  abnehmender  Folge  die 
Leber,  die  Leibeshaut,  die  Lungen  und 
schließlich  die  Milz.  Die  Versuche  zeigten, 
daß  unter  der  Einwirkung  des  Radiums 
die  Gärungstätigkeit  der  Pepsine,  des 
Pankreatins  und  aller  übrigen  Fermente 
eine  bedeutende  Steigerung  erfuhr,  was 
in  der  Therapie  von  großer  Wichtigkeit 
ist.  Vielleicht  erklärt  sich  aus  diesem 
Umstände  die  sekretionsfördernde  Wir- 
kung der  Mineralwässer,  bei  denen  ja 
sehr  oft  ein  Radiumgehalt  nachweis- 
bar ist.1) 

Über  phosphoreszierende  Sub- 
stanzen hat  N.  A.  Orlow  Versuche  an- 
gestellt. Dieselben  ergaben:  1.  Diebesten 
Präparate  gibt  Strontiansulfid ;  Schwefel- 
kalzium liefert  ein  blasseres  Licht,  und 
daraus  sind  gute  Präparate  schwer  her- 
zustellen, Schwefelbaryum  gibt  am  schwie- 
rigsten phosphoreszierende  Präparate. 
2.  Nach  Muredo  werden  285  T.  SrCOa  ge- 
mischt mit 62 T.Schwefel,  4 T.Soda,  2.5 T. 


*)  Elektrotechniker,  Wien  1906,  S.  458. 
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Kochsalz  und  0.4  T.  Bismuth  subnitricum 
5  Stunden  unter  einer  Schicht  Stärkemehl 
geglüht.  Nach  diesem  Rezept  gelang  es 
stets,  leuchtende  Substanzen  zu  erhalten. 
Nach  den  Angaben  von  Vanino  und 
Oans  —  60  g-  BaSa03  werden  mit  6  am 
einer  halbprozentigen  alkoholischen  Lo- 
sung von  Urannitrat  und  12  ccm  einer 
halbprozentigen  Wismutnitratlösung  drei 
Viertelstunde  stark  geglüht  —  wurde  kein 
gutes  Präparat  gewonnen,  doch  ist  das 
Prinzip  der  Einführung  aktiver  Metalle 
in  Form  alkoholischer  Lösungen  sehr 
brauchbar.  Nach  Zufügung  von  Wismut- 
nitrat und  Urannitrat  zum  Rezept  nach 
Murelo,  erhielt  Verf.  die  besten  Re- 
sultate. Schwefelkalzium  und  Wismut 
leuchten  hellviolett,  Strontiumsulfid  mit 
Wismut  grünlich,  Baryumsulfid  mit  Wis- 
mut schön  orange,  in  dem  Fall,  wenn  es 
überhaupt  gelingt,  ein  leuchtendes  Prä- 
parat zu  erhalten.  3.  Das  hellste  Licht 
geben  Präparate,  die  Strontium,  Wismut 
und  Uran  zugleich  enthalten.  Die  Leucht- 
kraft war  so  groß,  daß  ein  Röhrchen  von 
etwa  4  cm  Länge,  gefüllt  mit  dem  Prä- 
parat, nach  Belichtung  durch  zerstreutes 
Tageslicht  in  einem  dunkeln  Zimmer  fast 
eine   halbe  Seite  zu   lesen  gestattete. 

4.  Vanino  betont  in  seinem  Patent  die 
große  Aktivität  von  Thorium  und  Thallium, 
so  daß  die  Reihe  der  aktiven  Metalle  aus 
Bi,  Pb,  Ur,  Mn,  Zn,  Th,  Tl  und  Cu  be- 
steht. Mit  Thorium  erhielt  Verf.  Prä- 
parate mit  schwach  bläulicher  Phos- 
phoreszierung. Auch  Quecksilber  gibt 
bläulich  phosphoreszierende  Substanzen, 
gleichgültig,  ob  zu  dem  Präparate  Subli- 
mat oder  das  weniger  leicht  flüchtige 
Phosphorsäurequecksilberoxyd  genom- 
men wird.  Von  den  Platinmetallen  hatte 
Iridium  die  größte  Aktivität.  5.  Das  Be- 
decken der  zu  glühenden  Masse  mit 
Stärke  oder  Gummi  arabicum  ist  zum 
Gelingen  der  Präparate  erforderlich.  Die 
Belichtung  mit  zerstreutem  Tageslicht  ist 
genügend,  direktes  Sonnenlicht  und 
warme  Strahlen  bewirken  eine  stärkere 
oder  auch  kürzer  andauernde  Phos- 
phoreszenz. Magnesiumlicht  wirkt  sehr 
stark.  Verf.  meint,  daß,  wenn  die  Wände 
eines  Zimmers  mit  Leuchtpräparaten  an- 
gestrichen wären,  so  wurde  das  Licht  ge- 
nügen, um  alle  Gegenstände  scharf  zu 
unterscheiden,  allerdings  kaum  viel  länger 
als  2  Stunden  nach  dem  Aufhören  des 
Tageslichtes.  ( Pharm.  Journ.  1906,  Bd.  45, 

5.  659.  \i 

l)  Chemiker-Zeitung,  Kepertorium  1906, 
Nr.  50. 


Die  Züchtung  neuer  Pflanzen- 
formen  behandelte  Prof.  Dr.  U  Wittmack 
in  einem  Vortrage  im  Verein  zur  Be- 
förderung des  Gartenbaues.  Während 
Darwin  die  Veränderung  der  Arten  lang- 
sam und  allmählich  vor  sich  gehen  ließ, 
ohne  jedoch  plötzliche  sprungweise  Ab- 
änderung ganz  zu  leugnen,  hat  später 
der  holländische  Botaniker  Hugo  de  Vries 
die  sprungweise  Abänderung  mit  folgen- 
der Konstanz  (die  sog.  Mutation)  in  den 
Vordergrund  geschoben.  Einen  Weg, 
neue  Formen  zu  erhalten,  bildet  die  Aus- 
saat. Sie  liefert  Variationen  teils  durch 
äußere,  teils  durch  innere  Umstände, 
schon  weil  Ovulum  und  Pollenkern  nie 
ganz  gleich  sind.  Niemals  erhalten  wir 
durch  die  Aussaat  ganz  gleiche  Nach- 
kommen, und  wenn  der  Gärtner  diese 
ganz  kleinen  Abweichungen  beachtet, 
kann  er  unter  Umständen  neue  konstante 
Abarten  erzielen,  wie  z.  B.  die  zahlreichen 
Varietäten  der  Astern  und  Levkojen 
zeigen.  Ein  ferneres  Mittel  ist  die  Kreu- 
zung oder  Hybridisation.  Hybriden  (Ba- 
starde) konnte  man  erst  bekommen,  als 
die  Zweigeschlechtlichkeit  der  Pflanzen 
festgestellt  war.  Camerarius  wies  die 
Zweigeschlechtlichkeit  am  Ende  des 
17.  jahrhunderts  an  dem  Maulbeer  und 
an  dem  Bingelkraut  (Mercurialis  annua) 
nach,  und  Kölreuter  züchtete  dann  den 
ersten  botanischen  Maulesel  aus  der  Ni- 
cotiania  rustica  und  der  Nicotiana  pani- 
culata,  zwei  Tabakspflanzen.  Das  ge- 
schah 1761.  Seitdem  haben  die  Bastar- 
dierungsversuche immer  weitere  Fort- 
schritte gemacht.  Der  Präsident  der  Lon- 
doner Gartenbaugesellschart  und  Leiter 
des  Kew  Garden,  Andrew  Knight,  machte 
seine  berühmten  Versuche  mit  der  Kreu- 
zung der  Erbse,  mit  der  Knight  Marrow. 
Er  sprach  den  Satz  aus,  daß  keine  Pflanze 
sich  dauernd  selbst  befruchten  könne,  der 
aber  gerade  bei  der  Erbse  sich  als 
nicht  zutreffend  herausgestellt  hat.  Im 
ersten  Jahrzehnt  des  neunzehnten  Jahr 
hunderts  folgten  Versuche  Herberts 
mit  Amarylliskreuzungen.  Jeder  aber, 
der  sich  mit  dem  Bastardproblem  be- 
schäftigte, glaubte  an  blinden  Zufall, 
niemand  prüfte  die  Resultate  auf  Grund 
der  Statistik.  In  den  sechziger  Jahren 
befaßte  sich  der  Pater  Gregor  Mendel  in 
Brünn  mit  Erbsenkreuzungen  und  gab 
zum  ersten  Male  gewisse  Regeln  und 
Oesetzmäßigkeiten  bekannt.  Seine  schöne 
[Arbeit  blieb  ungelesen  und  unbeachtet, 
I  vielleicht  auch  unverstanden.  Volle  34Jahre 
später,  1900,  wurde  der  Mendelsche  Auf- 
Isatz  gleichzeitig  von  drei  Seiten  wieder 
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ans  Tageslicht  gezogen,  von  de  Vries, 
Correns  und  Tschermak.  Seit  dieser  Zeit 
hat  man  in  Deutschland,  vornehmlich 
aber  in  England,  Frankreich  und  Amerika, 
sich  mit  Eifer  und  Ausdauer  der  weitern 
Stützung  der  Mendeischen  Ergebnisse 
zugewandt  und  mit  Bienenfleiß  Tatsachen 
herbeigetragen,  um  die  Mendeischen  Er- 
gebnisse zu  bestätigen.  Die  Anfang  August 
1906  in  London  abgehaltene  internationale 
Konferenz  über  Hybridisation  und  Pflan- 
zenzucht war  der  Ausdruck  für  Umfang 
und  Wichtigkeit  der  Bestrebungen  auf 
diesem  Gebiete.  Die  drei  von  Mendel 
aufgestellten  Gesetze  haben  auch  in  der 
Tierwelt  Bestätigung  gefunden.  Das 
erste  Hauptgesetz  läßt  sich  dahin  formu- 
lieren, daß,  wenn  zwei  Pflanzen  gekreuzt 
werden,  die  sich  in  einem  Merkmalpaar 
unterscheiden,  z.  B.  die  Blütenfarbe  rot 
und  weiß  besitzen,  die  erste  Generation 
rot  blüht,  weil  rot  das  dominierende 
Merkmal  darstellt.  Das  zweite  Gesetz 
lautet,  daß,  wenn  der  rote  Bastard  sich 
wieder  befruchtet,  sich  in  der  zweiten 
Generation  die  beiden  Merkmale  rot  und 
weiß  wieder  zerlegen :  die  Hälfte  aller 
Samenanlagen  bekommt  Anlage  zu  rot, 
die  andere  zu  weiß  auf  den  Weg,  und 
dasselbe  gilt  für  die  Pollenkörner.  Die 
dritte  Regel  lautet,  daß  die  Merkmale 
selbständig  bleiben.  So  lassen  sich  aus 
den  Merkmalen,  beispielsweise  der  Blu- 
menfarbe  und  der  Samenfarbe,  neue  Ab- 
arten, die  konstant  sind,  ziehen.  Ange- 
nommen, man  habe  zwei  Kästen  und  in 
jedem  je  50  rote  und  je  50  weiße  Spiel- 
marken und  ziehe  gleichzeitig  aus  diesen 
Kästen  eine  Marke,  so  werden  wir  in 
25%  der  Fälle  je  eine  rote  und  rote,  in 
25%  je  eine  weiße  und  weiße,  in  50% 
eine  rote  und  weiße  Marke  ziehen.  In 
dem  letzten  Falle  soll  die  rote  Farbe  der 
Mischung  als  die  dominierende  die  weiße 
nicht  erkennen  lassen.  Somit  haben  wir 
25  +  75  -  75%  rote  und  25%  weiße. 
Dieses  Beispiel  gibt  ein  Bild  für  die 
Verhältnisse  der  Kreuzung.  Der  Bastard 
zwischen  einer  rotblühenden  und  einer 
weißblühenden  Pflanze  gibt,  wie  bemerkt, 
eine  rote  Farbe  (in  Ausnahmefällen  auch 
wohl  eine  Mittelfarbe).  Diese  rote  Farbe 
ist  die  dominierende.  Säen  wir  nun  aber 
Samen  von  diesem  roten  Bastard  aus, 
der  in  der  mütterlichen  und  väterlichen 
Anlage  das  rote  und  weiße  Merkmal  in 
sich  vereinigt,  so  erhalten  wir  die  zweite 
Generation.  Diese  bietet  die  Erschei- 
nung, daß  25%  rein  rote  Blumen  er- 
scheinen, die  auch  in  der  dritten  Gene- 
ration rot  bleiben,  die  sich  gleichfalls 


konstant  erhalten,  während  der  Rest  von 
50%  gleichfalls  rot  erscheint,  aber  in  der 
dritten  Generation  keine  Konstanz  be- 
wahrt denn  diese  50%  spalten  sich  wie- 
der, so  daß  75%  von  ihnen  rot,  25%  weiß 
und  sofort  blühen.  In  den  50%  ist  rot 
das  dominierende  Merkmal,  das  aber  die 
kommende  Generation  wieder  in  die  ur- 
sprünglichen Anlagen  zerlegt.  So  wichtig 
und  grundlegend  die  Kombinierung  eines 
Merkmalpaares  ist,  so  bietet  sie  doch  für 
die  Züchtung  praktisch  keinen  Nutzen, 
denn  neue  konstante  Arten  können  sich 
auf  diesem  Wege  nicht  bilden.  Wir 
müssen  mindestens  zwei  Merkmalpaare 
nehmen  und  miteinander  durch  Kreuzung 
kombinieren,  so  z.  B.  rote  Blumen  und 
Silberzeichnung  der  Blätter  und  weiße 
Blumen  ohne  Silberzeichnung  der  Blätter. 
Die  vier  Merkmale  können  nun  in  der 
zweiten  Generation  auf  16  fache  Weise 
nach  den  Gesetzen  der  Permutation  zu- 
sammentreten. Von  diesen  16  Kombi- 
nationen sind  je  zwei  Paare  konstant. 
Es  sind  zunächst  die  Fälle,  in  denen 
weibliche  Anlagen  mit  roten  Blumen  und 
Silberzeichnung  mit  entsprechenden  männ- 
lichen Anlagen  zusammentreten,  bezw. 
weibliche  Anlagen  mit  weißen  Blumen 
und  keiner  Silberzeichnung.  Zwei  andere 
Fälle  der  Kombinationen,  in  denen  weib- 
liche rote  Blumen  und  Nichtsilberzeich- 
nung mit  männlichen  roten  Blumen  und 
Nichtsilberzeichnung  einerseits  und  weiße 
weibliche  Blumen  und  Silberzeichnung 
mit  männlichen  weißen  Blumen  und 
Silberzeichnung  anderseits  zusammen- 
treten, sind  aber  im  Gegensatz  zu  dem 
ersten  Paare  etwas  ganz  Neues,  aber 
gleichfalls  Konstantes.  Alle  übrigen  Kom- 
binationen zeigen  aber,  wie  die  weitern 
Generationen  beweisen,  keine  Konstanz. 
Von  den  16  Kombinationen  herrscht  in  9 
rot  mit  Silberzeichnung,  in  3  rot  ohne 
Silberzeichnung,  in  3  weiß  mit  Silber- 
zeichnung und  in  1  weiß  ohne  Silber- 
zeichnung vor.  Zu  ganz  gleichen  Er- 
gebnissen gelangt  man  bei  Kreuzung 
von  blauen  Maiskörnern  mit  ungleicher 
Haut  und  weißen  Körnern  mit  glatter 
Haut.  Je  mehr  Merkmalspaare  gekreuzt 
waren,  desto  mehr  komplizieren  sich  die 
Verhältnisse.  Interessante  Erscheinungen 
bieten  die  Levkojen.  Ihre  älteste  Form 
blüht  blaulila,  enthält  einen  so  gefärbten 
Zellsaft;  bei  der  weißen  Levkoje  ist  der 
Zellsaft  ungefärbt.  Nun  gibt  es  weiter 
eine  schwefelgelbe  Levkoje,  die  ihre 
Farbe  kleinen  gelben  Körnern  im  Zell- 
saft verdankt.  Wenn  man  nun  die  weiße 
Levkoje  mit  der  schwefelgelben  kreuzt, 
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so  bekommt  man  eine  blaue  Levkoje, 
oder  wenn  man  eine  weiße  kahle  Form 
mit  einer  gelben  kahlen  Form  kreuzt,  so 
erhält  man  einen  blaubehaarten  Bastard. 
Die  Behaarung  hängt  mit  der  Farbe  zu- 
sammen. Die  blaue  Farbe  ist  gewisser- 
maßen eine  atavistische  Erscheinung,  ein 
Zurückfallen  in  die  Urform.  Gewöhn- 
liche Verhältnisse  ergeben  sich  bei  den 
Kreuzungen  der  weißen  Riecherbse  mit 
länglichen  und  runden  Pollenkörnern;  es 
erscheint  eine  purpurrote  Abart,  die 
einer  ältern  Art  ähnlich  ist  Auch  bei 
diesen  letzten  beiden  Fällen  ergeben 
sich  aus  den  Kombinationen  von  zwei 
Merkmalspaaren  in  der  zweiten  Gene- 
ration zwei  neue  konstante  Formen,  zwei 
konstante  ursprüngliche  Formen,  bei  dem 
Levkojenbeispiel  9  behaarte  saftfarbige 
und  7  weiße  kahle.  Allerdings  gibt  es 
von  diesen  Grundregeln  auch  Aus- 
nahmen. Nicht  alle  Pflanzen  vermögen 
sich  zu  kreuzen,  das  wußte  auch  schon 
Mendel,  als  er  sich  vergebens  bemühte, 
Bastardierungen  von  Theracium  zu  er- 
halten. Das  hat  heute  seine  Erklärung 
dahin  gefunden,  daß  Theracium  keiner 
Befruchtung  bedarf,  sondern  sich  auch 
parthenogenetisch  fortpflanze.  Ja,  in 
neuerer  Zeit  habe  man  festgestellt,  daß, 
wenn  man  bei  einigen  Löwenzahnarten 
vor  dem  Erblühen  der  Blume  die  männ- 
lichen und  weiblichen  Fortpflanzungs- 
zellen zerstört,  auch  ohne  Befruchtung 
Samen  erzeugt  werde.  Das  Mendelsche 
Gesetz  hat  auch  innerhalb  der  Tierwelt 
Oeltung,  wie  die  Kreuzungen  bei  Hühnern 
und  Schnecken  zeigten. 


Experimente  Ober  die  Anziehung, 
welche  Blumen  auf  die  Bienen  aus- 
üben, hat  Josephine  Wery  angestellt.1) 
Es  scheint  die  Wahrnehmung  von  Blumen 
bei  den  einzelnen  Insektengruppen  durch- 
aus nicht  immer  durch  dieselben  Sinnes- 
organe zu  erfolgen,  und  man  wird  die 
Frage,  welcher  Sinn  die  hervorragendste 
Rolle  spielt,  für  jede  einzelne  Art  oder 
Artengruppe  größern  oder  geringem  Um- 
fangs  entscheiden  müssen.  Verf.  hat 
nun  vergleichende  Untersuchungen  an- 
gestellt derart,  daß  allemal  zwei  Objekte 
den  Besuchern  geboten  wurden,  stets 
aber  in  genügender  Entfernung  von- 
einander.um  Unklarheiten  auszuschließen: 
6  bis  10  m.  Neben  vollständigen  Blumen 


l)  Bull.  Acad.  royal  Belgique  1904,  Nr.  12 
Auszug  daraus  in  Zeitschrift  f.  Wissenschaft  1. 
Insektenbiologie   Husum,  II,  10.  Heft,  S.  332, 
woraus  der  Text. 


wurden  einmal  auf  das  Vorsichtigste  der 
Blütenblätter  entkleidete,  ein  andermal 
neben  künstlichen  Blumen  natürliche 
unter  einer  Glasglocke,  dann  wieder 
Honig  in  einer  Schale,  teils  ohne  weiteres, 
teils  aber  mit  einer  darin  befestigten 
Dahliablüte,  dargeboten,  die  lebenden 
intakten  Blumen  unter  Blättern  usw.  Die 
Resultate  im  einzelnen  können  hier 
nicht  angeführt  werden,  Honig  allein 
wurde  nur  von  einer  Biene  aufgesucht, 
die  von  einem  Blütenstrauß  abfliegend 
an  das  Honigschälchen  anstieß  und  nun 
daran  sog,  sowie  aber  die  Blüte  darin 
befestigt  war,  wurde  der  Besuch  lebhaft 
Sträuße  natürlicher  und  solche  künst- 
licher Blumen  hatten  gleiche  Anflugs- 
zahlen, künstliche  Blumen  wurden  leb- 
hafter besucht  als  natürliche,  wenn  letztere 
unter  Blattwerk  verborgen,  erstere  frei 
standen.  Kurz,  Verf.  schließt  und  gibt 
diese  Schlüsse  in  einer  hübschen  zahlen- 
mäßigen Zusammenstellung  wieder,  daß 
Form  und  Farbe  in  der  Anlockung  be- 
suchender Bienen  den  Duft  erheblich 
überwiegen. 

Das  Sehen  der  Insekten  behandelte 
Prof.  Dr.  v.  Grützner  in  einer  der  letzten 
Sitzungen  des  Schwarzwälder  Vereins  für 
Naturkunde  in  Tübingen  und  setzte  die 
Bedingungen  auseinander,  unter  denen 
überhaupt  ein  Sehen  und  eine  Orientie- 
rung im  Raum  möglich  ist.  Dies  ge- 
schieht einmal  vermittelst  der  Linsen- 
augen, wie  sie  der  Mensch  und  die  ihm 
nahestehenden  Oeschöpfe  besitzen,  und 
zweitens  durch  die  zusammengesetzten, 
sogenannten  Facettenaugen,  wie  sie  den 
meisten  Insekten  eigentümlich  sind.  Ihren 
Bau  und  ihre  Verrichtung  erkannt  zu 
haben,  ist  das  Verdienst  des  berühmten 
Physiologen  Johannes  Müller,  welcher 
zeigte,  daß  durch  die  vielen  nach  dem 
Mittelpunkt  des  Auges  zu  gerichteten 
Kristallkegel,  die  auf  der  Oberfläche  der 
Augen  mit  Facetten  endigen,  ein  kleines, 
aufrechtes  Bild  der  Umgebung  im  Auge 
des  Insektes  zustande  kommt.  Die  Ge- 
nauigkeit, mit  welcher  die  Tiere  sehen, 
hängt  unter  sonst  gleichen  Bedingungen 
von  der  Zahl  der  Facetten  oder,  was 
dasselbe  ist,  der  mit  ihnen  zusammen- 
hängenden Kristallkegel  ab.  So  sieht 
eine  Biene  über  dreimal  so  gut  als  ge- 
wisse Bockkäfer,  dagegen  etwa  50 mal 
schlechter  als  ein  Mensch;  oder,  anders 
ausgedrückt,  die  Scheinheiten  des  Men- 
schen sind  50  mal  kleiner  als  die  der 
Biene,  und  diese  wieder  etwa  3 mal 
kleiner  als  die  des  Bockkäfers.  Ver- 
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mittelst  dieser  Augen  nehmen  die  In- 
sekten unzweifelhaft  wahr  vor  allen 
Dingen  die  Bewegung,  dann  die  Rich- 
tung, Farbe  und  Gestalt  der  Gegenstande, 
sowie  ihre  Entfernung.  Letztere  wohl 
wesentlich  durch  die  Bewegung  ihres 
Körpers,  indem  Annäherung  an  die  be- 
treffenden Gegenstande  diese  schnell 
größer  werden  läßt.  Außerdem  besitzen 
die  Insekten  aber  auch  noch  einfache 
Augen,  wie  zum  Beispiel  die  Bienen, 
Wespen,  Hornissen  usw.  neben  ihren 
großen  Facettenaugen  noch  drei  kleine 
zwischen  diesen  gelegene  einfache  Augen 
haben,  welche  alle,  so  wie  auch  die 
Augen  der  Spinnen,  Linsenaugen  sind, 
und  demzufolge  verkehrte  Bilder  der  Um- 
gebung entwerfen.  Prof.  v.  Grützner  hat 
diese  Linsen  untersucht  und  gefunden, 
daß  sie  namentlich  bei  Spinnen  über- 
raschend schöne  und  scharfe  Bilder  dort 
erzeugten,  wo  die  Netzhaut  sich  befindet. 
Die  Entfernung  der  gesehenen  Gegen- 
stände dürfte  auch  hier  wesentlich  aus 
der  schnellen  Änderung  der  Größe  der 
gesehenen,  dem  Insekt  sich  nähernden 
Gegenstände  beurteilt  werden.  Nur  nahe 
Gegenstände,  welche  große  Bilder  ent- 
werfen, können  erkannt  werden. 


Die  Bevölkerung  der  Haupt- 
staaten der  Erde  und  deren  Zu- 
nahme im  letzten  Dezennium.  Nach 
den  neuesten  offiziellen  Angaben  beträgt 
die  Zunahme  von  1895  bis  1905  im  ganzen 
63  Millionen  Menschen.  Die  Verhältnisse 
der  einzelnen  Länder  zeigt  folgende 
Statistik: 


1895 

1905 

Rußland  .... 

125000000 

141200000 

Vereinigte  Staaten 

68934000 

83143000 

Deutschland    .  . 

52279000 

60605000 

42271000 

47975000 

Großbritannien  u. 

Irland  .... 

39221000 

43221000 

Frankreich  .   .  . 

38459000 

39300000 

Italien  .... 
Österreich  . 

31296000 

33604000 

24971000 

27241000 

Ungarn  .... 

18257000 

20114000 

Spanien  .... 

18157000 

18900900 

Kleinere  Nationen 

47732000 

54166000 

Rußland  hat  mit  49  pro  Tausend  die 
höchste  Geburts-,  aber  mit  31  pro  Tau- 
send auch  die  höchste  Todesziffer.  Frank- 
reich weist  mit  21  pro  Tausend  die  ge- 
ringste Geburtsziffer  bei  einer  Todes- 
ziffer von  19.6  pro  Tausend  auf,  woraus 
sich  sein  geringes  Wachstum  an  Be- 
völkerungsziffer erklärt.  Spanien,  Italien, 
Österreich,  Ungarn  und  Japan  haben  alle 
eine  Geburtsziffer  von  mehr  als  32  pro 


Tausend,  aber  auch  entsprechend  hohe 
Todesziffern.  Die  niedrigste  Todesziffer 
von  diesen  Mächten  hat  Japan  mit  20 
und  die  höchste  Spanien  mit  25.8  pro 
Tausend.  Die  niedrigste  Todesziffer  weist 
Dänemark  mit  13.9  bei  einer  Geburts- 
ziffer von  28.5  pro  Tausend  auf.  Eng- 
land zeigt  die  günstige  Todesziffer  von 
16.5  pro  Tausend,  aber  einen  steten 
Rückgang  der  Geburtsziffer  auf  27.6  pro 
Tausend.  —  Die  Bevölkerung  der  größten 
Städte  wird  wie  folgt  angegeben:  Lon- 
don 4872710,  New  York  3437000,  Paris 
2714000,  Berlin  2040000,  Tokio  1819000 
Chicago  1699000,  Wien  1675000,  Phila- 
delphia 1294000,  Petersburg  1265000, 
Moskau  1039000,  Buenos  Aires  1026000. 
—  Die  Staatsschulden  der  neun  be- 
deutendsten zivilisierten  Nationen  er- 
reichen die  Höhe  von  4000  Millionen 
Pfd.  St  Frankreich  steht  obenan  mit 
1038379000,  es  folgt  England  mit 
796736000;  die  Reihenfolge  der  übrigen 
ist:  Rußland  747518000,  Italien  517247000, 
Osterreich  386480000,  Vereinigte  Staaten 
g6222  000,  Ungarn  226343000,  Deutsch- 
land 161314000,  Belgien  126183000.  — 
Rußland  gibt  für  Staatszwecke  pro  Kopf 
der  Bevölkerung  weniger  als  2  Pfd.  St. 
aus.  Am  kostspieligsten  arbeiten  Eng- 
land, Frankreich  und  Österreich-Ungarn, 
mit  mehr  als  3  Pfd.  St.  pro  Kopf. 


Über  den  heutigen  Standpunkt 
der  Herstellung  künstlicher  Edel- 
steine bemerkt  der  berühmte  Mineraloge 
Prof.  Tschermak  in  der  W.  N.  F.  Pr. 
folgendes:  Die  systematisch  betriebenen 
Versuche  zur  Herstellung  künstlicher 
Rubine  datieren  seit  60  bis  70  Jahren  und 
haben  ihr  Zentrum  in  Parts.  Bemerkens- 
werterweise waren  es  nicht  Forscher,  die 
die  Sache  aufgriffen,  sondern  die  sehr 
kostspieligen  Experimente  wurden  von 
vornherein  von  Personen  gezahlt,  die 
eine  kaufmännische  Exploitierung  beab- 
sichtigten. Das  Problem  ist  auch  schon 
lange  vollständig  gelöst,  und  die  Her- 
stellung künstlicher  Rubine  bietet  bei 
Vorhandensein  der  entsprechenden  tech- 
nischen, allerdings  ziemlich  komplizierten 
Einrichtung  keine  Schwierigkeit  mehr. 
Die  künstlichen  Rubine  gleichen  in  Farbe 
und  Härte  vollständig  den  natürlichen 
Steinen,  nur  sind  sie  etwas  spröder  als 
diese.  Erst  in  den  letzten  Tagen  hatte 
ich  Gelegenheit,  solche  künstliche  Steine 
zu  sehen  und  zu  prüfen,  und  war  über 
die  Exaktheit  der  Herstellung  und  die 
neuerlich  erzielte  Vervollkommnung  er- 
staunt Es  ist  —  was  früher  auf  Schwie- 


Digitized  by  Google 


184  Vermischte  1 

rigkeiten  stieß  —  gelungen,  große  Tropfen  j 
herzustellen,  die,  geschliffen,  bereits  ohne 
weiteres  als  Schmuckstücke  getragen  wer- 
den können.  Der  Schliff  erfolgt  in  aus- 
gezeichneter Weise,  und  ich  habe  einen  j 
prächtigen  künstlichen  Stein,  größer  als 
einen  Daumennagel,  in  Händen  gehabt, 
dessen  Preis  sich  auf  etwa  200  Kronen 
stellen  dürfte.  Ich  glaube,  daß  sich  die 
Konkurrenz  der  künstlichen  Rubine  bald 
fühlbar  machen  dürfte.  Die  künstlichen 
Steine  zeigen  begreiflicherweise  die  klei- 
nen Fehler  nicht,  welche  die  echten  Ru- 
bine häufig  aufweisen,  da  man  nur  ganz 
tadellos  gelungene  Exemplare  hinaus- 
sendet.   Außer  dem  Rubin  wird  auch 


j  der  Türkis  künstlich  hergestellt  und  bildet 
bereits  ein  Handelsobjekt.  Diese  Fabri- 
kation ist  weit  einfacher  —  eine  An 
Niederschlagsverfahren  —  und  wird  an 
verschiedenen  Orten  betrieben.  Künst- 
liche Türkise  kann  man  in  jedem  Labo- 
ratorium erzeugen.  In  Paris  ist  man 
jetzt  eifrig  damit  beschäftigt,  künstliche 
Smaragde  in  verwertbarer  Form  herzu- 
stellen. Im  Prinzip  ist  auch  dieses  Pro- 
blem schon  gelöst,  nur  bietet  die  Er- 
zeugung entsprechend  großer  Stücke 
gegenwärtig  noch  enorme  Schwierig- 
keiten, weit  größere  als  es  beim  Rubin 
der  Fall  war. 


Vermischte  Nachrichten. 


Die  Erforschung  der  Gebirge 
und  die  moderne  Touristik  behandelte 
in  der  letzten  Generalversammlung  des 
Eifel- Vereins  Prof.  Dr.  Hassert  (Köln). 
Er  wies  darauf  hin,  daß  unser  heutiges 
Naturgefühl  erst  ein  Erzeugnis  der  mo- 
dernen Entwicklung  und  Bildung  ist 
Den  Menschen  früherer  Jahrhunderte  er- 
schien wild,  öde  und  schrecklich,  was  uns 
heute  den  Eindruck  des  Erhabenen  her- 
vorruft Die  Vorstellung  vom  Gebirge 
als  einem  menschenfeindlichen  Element 
findet  sich  schon  im  Altertum,  und  wie 
das  Gefühl  für  seine  Schönheiten  fehlte, 
so  waren  auch  die  Kenntnisse  von  den 
Gebirgen  sehr  gering.  Obwohl  die  Römer 
eine  planmäßige  Erschließung  der  Pässe 
durch  Straßen  begannen,  hatten  sie  so 
wenig  Verständnis  für  die  Pracht  des  Ge- 
birges, daß  der  berühmte  Geschichts- 
schreiber Livius  über  die  Scheußlichkeit 
der  Alpen  schreibt.  Auch  späterhin 
konnten  weder  Dichter  noch  Reisende 
dem  als  grausam  und  schrecklich  ver- 
schrienen Gebirge  Geschmack  abgewin- 
nen. Es  wurden  nur  Reisen  durch  die 
Alpen,  aber  nicht  in  den  Alpen  gemacht, 
obwohl  der  gelehrte  Geßner,  der  als  der 
erste  große  Alpenforscher  gelten  muß, 
seiner  Bewunderung  schon  1541  in  be- 
geisterten Worten  Ausdruck  gab.  Aber 
Geßners  Worte  blieben  unbeachtet.  Erst 
seit  der  Mitte  des  18.  Jahrhunderts  fing 
man  an,  Gebirgsgegenden  auch  schön  zu 
finden,  und  es  ist  eine  auffallende  Wand- 
lung in  den  Anschauungen  der  damaligen 


Zeit,  daß  sich  das  Verhältnis  des  Menschen 
zum  Gebirge  von  einer  mit  Furcht  ge- 
mischten Verachtung  in  eine  begeisterte 
Schwärmerei  umwandelte.  Vor  allem 
leitete  Rousseaus  Roman  »Die  neue 
Heloise«,  der  am  Genfer  See  spielt,  diese 
neue  Auffassung  ein,  die  freilich  mit 
unserm  heutigen  Naturgefühl  nichts  ge- 
mein hat.  Damals  entstand  eine  fast 
krankhafte  Sehnsucht  nach  der  Natur  und 
rief  eine  immer  mehr  wachsende  Be- 
geisterung für  die  Alpen  wach,  die  in 
einer  Zunahme  der  Besucherzahl  zur 
Geltung  kam.  Mehr  und  mehr  begann 
man  auch,  die  Gebirgsnatur  um  ihrer 
selbst  willen  lieb  zu  gewinnen,  und  es 
wurden  nun  Gegenden  »entdeckt«,  die 
früher  niemand  für  schön  gehalten  hatte. 
Zimmermann  machte  1775  zuerst  auf  den 
Harz  aufmerksam,  Volkmar  erschloß  bald 
darauf  das  Riesengebirge,  Nicolai  die 
Sächsische  Schweiz,  und  bezüglich  des 
Hochgebirges  konnte  man  erst  von  einer 
Entdeckungstätigkeit  sprechen,  seitdem 
1786  Dr.  Paccard  zum  ersten  Male  den 
Montblanc  bezwungen  hatte  und  damit 
die  Zeit  der  großen  Gipfelbesteigungen 
einleitete.  Die  Prosa  wurde  fähig  gemacht, 
die  im  Hochgebirge  gewonnenen  Ein- 
drücke so  wiederzugeben,  daß  sie  auch 
der  einigermaßen  nachfühlen  konnte,  der 
nicht  an  Ort  und  Stelle  war.  Albrecht 
v.  Haller  brachte  durch  sein  Lehrgedicht 
Die  Alpen«  zuerst  die  Begeisterung  für 
das  Hochgebirge  poetisch  zum  Ausdruck. 
Klopstock  verdankte  eine  seiner  schönsten 
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Oden  den  Anregungen  der  Alpenwelt, 
deren  Wunder  Goethe  in  so  beredter 
Sprache  pries,  daß,  durch  ihn  angeregt, 
auch  Schillers  Phantasie  oft  und  gern  in 
den  Alpen  herumschweifte.  Seit  1820  ist 
mit  Kaspar  Wolf  auch  die  Malerei  in  den 
Dienst  der  Alpenkunde  getreten,  und 
mancher  Tonkünstler  wurde  zu  künstler- 
ischem Schaffen  veranlaßt.  Auch  die  ver- 
schiedensten Zweige  der  Wissenschaft 
empfingen  vom  Gebirge  die  fruchtbarsten 
Anregungen.  Dazu  kommen  die  Fort- 
schritte und  Erleichterungen,  die  das 
Eisenbahnzeitalter  für  Reisen  nach  den 
Alpen  und  in  den  Alpen  gemacht  hat. 
Mühelos  erreicht  man  das  Gebirge,  wo 
Verkehrsmittel  mannigfacher  Art  die 
Weiterreise  ebenso  bequem  als  genußvoll 
machen.  Kein  Wunder,  wenn  unsere 
Zeit  gerade  den  Alpenkultus  hervorgerufen 
hat,  der  von  England  aus  seinen  Weg 
auf  den  Kontinent  nahm  und  sich  in  einer 
zum  Sport  gewordenen  Erklimmung  früher 
als  unzugänglich  geltender  Hochgipfel 
betätigt.  Kein  Wunder  aber  auch,  wenn 
sich  die  Kunst  der  Bergbesteigungen  oder 
der  Alpinismus  zu  einer  wirklichen  Wissen- 
schaft entwickelt  hat,  deren  in  den  Alpen 
erprobte  Methoden  und  Erfahrungen 
mit  glänzendem  Erfolg  unter  Überwindung 
der  übrigen  Hochgebirge  Europas  und 
der  außereuropäischen  Erdteile  angewandt 
wurden  und  dadurch  unsere  Kenntnisse 
von  der  Erde  gewaltig  gefördert  haben. 
Zu  dieser  Ausbildung  des  Alpinismus 
haben  an  erster  Stelle  die  Vereinigungen 
beigetragen,  die  sich  die  Erschließung 
des  Hochgebirges  zum  Ziele  gesetzt 
haben:  die  Alpenvereine.  Die  moderne 
Touristik  nahm  ihren  Anfang  in  England 
mit  der  Gründung  des  Alpine  Club,  und 
nach  seinem  Muster  entstanden  später 
inÖsterreich,  Italien,  derSchweiz,  Deutsch- 
land  und  Frankreich  Körperschaften  ähn- 
licher Art.  Im  Jahre  1862  wurde  der 
Österreichische  Alpenverein  geschaffen 
und  schon  ein  Jahr  später  der  Club  Al- 
pino  Italiano.  1869  folgte  in  München 
der  Deutsche  Alpenverein ;  aber  von  der 
größten  Tragweite  wurde  die  bald  darauf 
vollzogene  Verbindung  des  Österreichi- 
schen und  Deutschen  Alpenvereins  zu 
einem  Deutsch-Österreichischen  Alpen- 
verein. Mit  68000  Mitgliedern  ist  er 
heute  der  angesehenste,  machtvollste  und 
wohl  auch  der  am  besten  eingerichtete 
Alpenverein,  dem  das  hohe  Verdienst 
zukommt,  mit  der  Begeisterung  für  eine 
herrliche  Natur  auch  den  Sinn  für  wissen- 
schaftliche Erforschungen  in  weite  Kreise 
getragen  zu  haben.  Die  Alpenvereine 
Gaea  1907. 


haben  aber  auch  einen  tief  eingreifenden 
Einfluß  wirtschaftlicher  und  kultureller 
Art  auf  die  Alpenbewohner  selbst  aus- 
geübt. Der  in  immer  breitere  Bahnen 
gelenkte  Verkehr  bringt  der  Alpenbevöl- 
kerungjahr aus  Jahr  ein  einen  stetig  wach- 
senden Gewinn.  In  dem  Zeitraum  von 
1880  bis  1899  stieg  in  der  Schweiz  die 
Zahl  der  Gasthöfe  von  1000  auf  1900. 
die  der  Fremdenbetten  von  580ÜO  auf 
117000  und  das  im  Hotelgewerbe  ange- 
legte Kapital  von  250  Millionen  auf  420 
Millionen  Ji.  Jährlich  besuchen  rund 
400000  Reisende  die  Gasthöfe,  und  die 
Bruttoeinnahme  wird  auf  über  100  Milli- 
onen Jt  geschätzt.  Nach  dem  Vorbilde 
der  Alpenvereine  sind  neuerdings  zahl- 
reiche Touristen-  und  Gebirgsvereine  ent- 
standen, die  im  eng  begrenzten  Wirkungs- 
kreise sich  die  Erschließung  der  Mittel- 
gebirge zur  Aufgabe  gesetzt  haben.  Sie 
suchen  ihr  Ziel  zu  erreichen  durch  Wege- 
bauten und  Wegemarkierung,  durch  Er- 
richtung von  Unterkunftshäusern  und  Aus- 
sichtstürmen, durch  Verkehrsverbesse- 
rungen und  Hebung  der  Regsamkeit  und 
Wohlfahrt  der  Gebirgsbewohner. 


Die  größte  elektrische  Kraftan- 
lage der  Welt  beabsichtigt  die  Provinz 
Schlesien  zu  errichten,  indem  sie  die 
Wasserkräfte  der  beiden  Talsperren  von 
Mauer  und  Marklissa  ausnutzen  will. 
Die  bereits  fertiggestellte  Queistalsperre 
bei  Marklissa  faßt  15  Millionen,  die  im 
Bau  begriffene  Bobertalsperre  bei  Mauer 
50  Millionen  Kubikmeter  Wasser.  Un- 
beschadet der  Rücksichten  auf  den  Hoch- 
wasserschutz, dem  die  beiden  Talsperren 
in  erster  Linie  dienen  sollen,  können  in 
Marklissa  5  und  in  Mauer  15  Millionen 
Kubikmeter  ständig  gestaut  werden. 
Dieser  Staudruck  ergibt  aber  dann  in 
Marklissa  im  Sommer  während  24  Stunden 
eine  durchschnittliche  Kraftleistung  von 
600  bis  800  Pferdekräften,  im  Winter  von 
2200  bis  2400  Pferdekräften  gleich  4200000 
nutzbare  Kilowattstunden,  bei  Mauer 
1800  bis  5400  Pferdekräften  gleich 
12100000  Kilowattstunden,  zusammen 
16300000  Kilowattstunden.  Durch  diese 
Kräfte  werden  Turbinen  und  damit  ge- 
kuppelte, elektrischen  Strom  erzeugende 
Dynamomaschinen  angetrieben,  und  zwar 
bei  Marklissa  anfangs  3  Turbinen  zu 
700  Pferdekräften,  später  noch  2  Tur- 
binen zu  ebenfalls  700  Pferdekräften,  bei 
Mauer  8  Turbinen  zu  1200  Pferdekräften. 
Um  in  trockenen  Sommern  genügender 
Kraft  sicher  zu  sein,  werden  bei  Mauer 
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2  Dampfturbinen  zu  1000  Pferdekräften 
aufgestellt,  wodurch  die  gesamte  Kraft- 
leistung auf  171/,  Millionen  Kilowatt- 
stunden gesteigert  werden  kann.  Das  Elek- 
trizitätswerk bei  Marklissa,  das  dann  später 
mit  dem  von  Mauer  verbunden  wird,  ist 
schon  im  Bau.  Die  durch  die  Talsperren 
gewonnene  Kraft  reicht  aüs,  um  fast 
ganz  Niederschlesien,  von  Görlitz  bis 
Landshut  und  von  der  böhmischen 
Grenze  bis  Bunzlau,  mit  elektrischer 
Kraft  und  elektrischem  Licht  zu  ver- 
sorgen.1) 


Das  Ende  des  Hagelschießens. 

Aus  Rom  schreibt  man  der  Fr.  Ztg. :  Der 
Physiker  der  hiesigen  Universität,  Senator 
Pietro  Blaserna,  hat  der  römischen  Aka- 
demie der  Wissenschaften  einen  Bericht 
über  die  Versuche  mit  Hagelkanonen  in 
Castelfranco  (Venezien)  erstattet,  die  von 
1902  bis  1906    systematisch  angestellt 
wurden,  um  das  alle  Physiker  und  Land- 
wirte interessierende  Problem  zu  lösen, 
ob  es  möglich  sei,  Hagelwetter  auf  me- 
chanischem Wege  zu  verhindern.  Als 
Versuchsfeld  wählte  man  ein  Gebiet  von 
6000  ha,  das  von  1900  bis  1902  besonders 
schwer  vom  Hagelschlag  betroffen  wor- 
den war.     Die  Regierungskommission 
ließ  200  der  besten  Hagelkanonen  der 
Firma  C.  Greinitz  Neffen  in  Graz  auf- 
stellen, deren  vier  Meter  lange  Rohre 
mit  je  180  g  Sprengpulver  geladen  wur- 
den. Als  die  Azetylenkanonen  aufkamen, 
nahm  man  auch  noch  22  von  diesen, 
deren  Rohre  14  m  lang  waren.  Die  Auf- 
stellung dieser  Kanonen  wurde  auf  der 
Internationalen  Hagelschutzkonferenz  in 
Graz  beifällig  begrüßt,  aber  alle  Ver- 
suche, die  Prof.  Pochettino  mit  einem 
gut  geschulten  Personal  anstellte,  blieben 
hinter  den  Erwartungen  zurück.  >Wie 
ich  schons  fährt  Blaserna  fort,  »auf  dem 
Grazer   Kongreß   von   1902  feststellte, 
wurden  die  durch  die  besten  Hagel- 
kanonen   geschützten    Gegenden  am 
meisten  vom  Hagel  heimgesucht,  we- 
niger litten  die  von  Kanonen  kleinern 
Kalibers  verteidigten  Gebiete,  und  ver- 
schont blieben  die  ganz  unbeschützten. 
Es  war  also  das  Gegenteil  von  dem  ein- 
getreten, was  man  erhofft  hatte.  Nichts- 
destoweniger setzten  wir  1903  und  1904 
die  Versuche  fort,  aber  das  negative  Re- 
sultat blieb  das  gleiche.  Nach  1904  war 
die   Fortdauer  der  Experimente  nicht 
mehr  geboten,  zumal  sich  eigentlich  nur 


noch  Frankreich  für  das  Problem  inter- 
essierte.   Die  ganze  Bewegung  für  das 
Hagelschießen   war  ja  auch  eine  Art 
Flutwelle,  die  in  Steiermark  begann  und 
über  Italien  nach  Frankreich  ging.  Aber 
neben  den  Hagelkanonen  tauchten  auch 
andere  Waffen  gegen  den  Hagel  auf,  nie 
eine  ernste   Prüfung  erheischten.  In 
Frankreich  benutzte  man  zum  Beispiel 
Raketen;   wir  versuchten   solche  aller 
Systeme,  aber  sie  blieben  unwirksam, 
wie  gewöhnliche  Feuerwehrraketen,  da 
die  meisten  nur  eine  Höhe  von  200  bis 
300  m   erreichten.    Schließlich  lieferte 
uns  die  Firma  Aulagne  in  Montreux  eine 
neue  Sorte,  die  900  bis  1200  m  hoch 
ging  und  dann  platzte,  aber  auch  sie 
fruchteten  nichts,  weil  die  Sprengmasse 
zu  gering  war.   Ich  wandte  mich  daher 
an  das  Kriegsministerium,  und  mit  dessen 
Hilfe  erhielt  ich  Raketen,  die  Bomben 
von  8  kg  bis  zu  800  m  schleuderten.  In 
diesem  Jahre  verschoß  ich  250  Raketen 
von  Aulagne  und  60  von  den  mir  vom 
Kriegsministerium  gelieferten ;  der  Effekt 
war  gleich  Null.  Deshalb  beantragte  ich 
beim  Kriegsministerium,  die  Versuche 
einstellen  zu  lassen  < 

Es  wäre  übrigens  gar  nicht  unmög- 
lich, daß,  wenn  überhaupt  die  Lufter- 
schütterungen durch  die  Hagelkanonen 
einen  Einfluß  ausüben,  dieser  bei  ge- 
witterhaftem Wetter  die  entgegengesetzte 
Wirkung  ausüben  könnte  als  die  Hagel- 
schießer erwarten,  nämlich  örtlich  eine 
Zunahme  der  Hagelschläge  verursachen. 


Die  Gefahren  der  Wirbelstürme 
für  den  Seefahrer  werden  in  den 
meisten  Schriften  über  diesen  Gegen- 
stand hauptsächlich  bezüglich  der  Schiffe, 
die  auf  hoher  See  von  einem  solchen 
Sturme  überfallen  werden,  behandelt  In- 
dessen wird  der  Seemann,  besonders 
falls  er  über  einen  starken  Dampfer  ver- 
fügt, bei  genügendem  Seeraum  von  einem 
Zyklon  bei  weitem  nicht  so  sehr  be- 
droht, als  wenn  sein  Schiff  im  Hafen 
liegt  und  gezwungen  ist,  den  Sturm  auf 
seinen  Ankerkettten  abzureiten.  Be- 
sonders gilt  dies  für  die  Taifune  der 
chinesischen  Gewässer,  und  es  ist  von 
Interesse,  zu  erfahren,  wie  ein  bewährter 
Seemann,  Vizeadmiral  a.  D.  Livonius, 
sich  hierüber  äußert.  Er  sagt1);  »Die 
Sicherheit  der  Schiffe  im  Hafen  wird 
zunächst  dadurch   gefährdet,  daß  der 


»)  Chemiker-Zeitung  1906,  Nr.  99. 


l)  Asien,  Organ  der  deutsch-asiatischen 
Gesellschaft  1906,  S.  18. 
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Wogenschwall,  den  der  Sturmwind  er- 
regt, vermehrt  wird  durch  die  Zyklonen- 
welle.  Je  nachdem  sich  der  Luftdruck 
über  der  ganzen  Wirkungssphäre  des 
Taifuns  durch  das  Aufgesaugtwerden 
und  Aufsteigen  der  untern  Luftschichten 
vermindert,  erhebt  sich  dessen  Niveau, 
und  zwar  etwas  über  einen  Fuß  für 
jeden  Zoll,  den  das  Barometer  sinkt. 
Da  diese  Erhöhung  des  Niveaus  eine 
Breite  von  durchschnittlich  einigen  Hun- 
dert Seemeilen  hat,  so  bildet  diese  Zy- 
klonenwelle immerhin  eine  ungeheure 
Wassermasse ,  die  eine  verheerende 
Sturmflut  erzeugt,  falls  dieselbe  sich  in 
Buchten  an  der  Küste  oder  gar  in  die 
Enge  eines  Hafeneingangs  hineinzwängen 
muß.  Es  liegen  viele  Fälle  vor,  daß  diese 
Zyklonenwelle,  in  drei  Ungeheuern  Wellen- 
bergen sich  nahend,  ganze  Städte  an  der 
Küste  fortschwemmte,  daß  Hunderte  von 
Dörfern  fortgerissen  wurden  und  deren 
Bewohner  in  der  Überschwemmung  ums 
Leben  kamen.  Da  nun  sämtliche  Schiffe 
im  Hafen  ihre  Ankerketten  bis  auf  das 
äußerste  Ende  ausgesteckt  haben,  um 
weniger  schwer  zu  reiten  und  die  Halt- 
barkeit der  Kette  bei  dem  Einrücken  zu 
mehren,  so  wird  die  ursprünglich  ge- 
wählte Lage  und  Entfernung  von  den 
umliegenden  Schiffen  gänzlich  geändert. 
Schiffe,  die  bisher  weit  voneinander  ent- 
fernt lagen,  sind  plötzlich  einander  so 
nahe  gerückt,  daß  Kollisionen  zu  be- 
fürchten sind,  und  die  mit  Sicherheit 
eintreten,  wenn  eins  der  Schiffe  ins 
Treiben  gerät  und  dem  andern  zu  nahe 
auf  den  Leib  rückt.  Man  stelle  sich 
einen  derartigen  Fall  vor:  Bei  dem  Heben 
und  Senken  der  Schiffe  bei  dem  Unge- 
heuern Wogenschwall  rennen  sie  sich 
gegenseitig  die  eisernen  Seiten  ein,  und 
das  eindringende  Wasser  bringt  sie  als- 
dann zum  Sinken.  Wenn  davon  die 
Rede  ist,  daß  Dampfer  gekentert,  also 
umgekippt  seien,  so  kann  dies  entweder 
daran  liegen,  daß  diese  einen  zu  großen 
Teil  der  Ladung  entlöscht  hatten,  wobei 
die  Stabilität  vermindert  wurde  dadurch, 
daß  das  Metazentrum  zu  hoch  zu  liegen 
kam,  oder  die  Stabilität  war  von  vorn- 
herein eine  ungenügende,  wie  ja  z.  B. 
bei  dem  Orkan  auf  Samoa  das  deutsche 
Kanonenboot  so  heftig  schlingerte,  daß 
es  kenterte.  Andere  ins  Treiben  ge- 
kommene Schiffe  zerschellen  vielleicht 
an  den  Kaimauern  usw.  —  Die  unbe- 
helligt gebliebenen  Dampfer  können 
nichts  weiter  tun,  als  unter  Dampf  zu 
bleiben  und  die  Schraube  gleichmäßig  und 
mit  solcher  Umdrehungszahl  mitgehen 


zu  lassen,  daß  der  Zug  auf  die  Kette 
soweit  vermindert  wird,  um  dem  Brechen 
derselben  vorzubeugen. 

Einen  Punkt,  der  mir  nicht  unwichtig 
zu  sein  scheint,  möchte  ich  noch  am 
Schluß  erwähnen  und  hervorheben.  Daß 
Öl  die  hochgehenden  Wogen  beruhigt, 
ist  zwar  allgemein  bekannt,  aber  dies 
Beruhigungsmittel  kommt  verhältnismäßig 
doch  nur  sehr  selten  auf  See  in  An- 
wendung, höchstens  vielleicht,  wenn  es 
sich  darum  handelt,  auf  die  drei  hinter- 
einander folgenden  Wellenberge,  die 
jedem  Seemann  bekannt  sind,  einzu- 
wirken. Es  ist  nämlich  eine  noch  nicht 
ganz  aufgeklärte  Erscheinung,  daß  bei 
schwerem  Sturm  in  längern  Pausen  drei 
Wellen  hintereinander  von  besonderer 
Größe  heranrollen,  die  sich  oft  zu  einer 
gefährlichen  Sturzwelle  vereinigen.  Daß 
dieses  Mittel  auch  im  Hafen  bei  Taifun- 
katastrophen, wie  letzthin  in  Hongkong, 
schon  zur  Anwendung  gekommen  wäre, 
ist  mir  nicht  bekannt,  und  doch  möchte 
ich  in  solchem  Fall  dessen  Anwendung 
empfehlen.  Daß  die  Verwendung  von 
Öl  in  Sturniesnöten  noch  nicht  so  all- 
gemein geschieht,  als  das  Mittel  ver- 
dient, liegt  hauptsächlich  daran,  daß  die 
behauptete  Wirkung  zu  unglaubwürdig 
erscheint  Man  will  sich  nichts  vor- 
reden lassen  und  probiert  deshalb  nicht 
erst.  .  .  .«  »Bezüglich  der  drei  Wellen, 
die  sich  häufig  aufeinandertürmen  wie 
eine  steile  Mauer  und  als  Sturzsee  sich 
verheerend  über  das  Schiff sd eck  ergießen, 
ist  noch  folgendes  zu  bemerken.  Ist  in 
dem  Moment,  wo  die  Sturzsee  nieder- 
bricht, die  schlingernde  Bewegung  des 
Schiffes  in  Übereinstimmung  mit  dem 
seitlich  heranrollenden  Wellenberg,  so 
wird  das  Schiff  meist  in  die  Lage  kommen, 
sich  wieder  aufzurichten;  schlingert  aber 
das  Schiff  gerade  dieser  heranrollenden 
Wassermauer  entgegen,  so  wird  häufig 
die  niederstürzende  Wassermasse  das 
Schiff  in  der  Tiefe  begraben.  So  manches 
Verschollensein  eines  Schiffes  wird  auf 
diesen  Umstand  zurückzuführen  sein.« 


Die  angebliche  Gefährlichkeit 
des  Leuchtgases  im  Lichte  statisti- 
scher Tatsachen.  Schäfer  tritt  der 
seitens  der  Elektrotechniker  vielfach  ver- 
breiteten Behauptung  der  überwiegend 
größern  Gefährlichkeit  von  Gasanlagen 
gegenüber  elektrischen  energisch  ent- 
gegen. Zunächst  stellt  er  an  der  Hand 
umfassenden  Zahlenmaterials  für  das 
Gebiet  des  Deutschen  Reiches  folgende 
Sätze  auf:  Das  Gas  ist  ein  sehr  viel 
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weiter  verbreiteter  Energieträger  als  der 
elektrische  Strom.  Nach  vorsichtiger 
Schätzung  gelangt  es  an  mindestens 
achtmal  so  viele  einzelne  Verbrauchs- 
stellen als  die  Elektrizität.  In  Form  von 
Oas  wird  sehr  viel  mehr  Energie  ver- 
teilt als  in  Form  von  Elektrizität,  nach 
vorsichtiger  Schätzung  mindestens  zehn- 
mal so  viel.  Sowohl  die  Ausbreitung 
wie  die  Energieabgabe  wächst  zurzeit 
beim  Oas  in  erheblich  stärkerem  Maße 
als  beim  elektrischen  Strom.  Bei  der  nun 
folgenden  Feststellung  der  verschiedenen 
Ursachen  für  die  entstandenen  Brände 
weist  Verf.  mittels  einer  Statistik  des 
Verbandes  der  öffentlichen  Feuerver- 
sicherungsanstalten für  die  Jahre  1897 
bis  1901  nach,  daß  von  insgesamt 
91287  Bränden  nur  344  =»  038%  auf 
Leucht-  und  Heizgas  und  213  =  0.23% 
auf  elektrische  Vorgänge  entfallen,  wobei 
zu  bemerken  ist,  daß  dem  Anwachsen 
der  durch  Elektrizität  verursachten  Brand- 
fälle von  22  im  Jahr  1897  auf  73  in  1901, 
also  um  232%,  ein  solches  der  durch 
Explosion  von  Leucht-  und  Heizgas  her- 
vorgerufenen Brände  von  67  in  1897  auf 
87  in  1901,  also  um  nur  30%  gegenüber- 
steht, obwohl  die  Ausbreitung  des  Gases 
in  den  5  Jahren  bedeutend  schneller  vor 
sich  ging  als  die  der  Elektrizität.  Außer- 
dem sind  unter  Leucht-  und  Heizgas 
noch  Azetylen,  Generatorgas  u.  dergl. 
eingerechnet.  Demnach  ist  die  relative 
Feuersgefahr  des  ganz  gewöhnlichen 
Leuchtgases  erheblich  geringer  als  die 
des  elektrischen  Stromes.  Eine  Statistik 
über  die  durch  Elektrizität  bezw.  Gas 
verursachten  Todesfälle  aus  den  Jahren 
1896  bis  1905  beweist,  daß  in  mehrern 
Jahren  das  Schuldkonto  der  Elektrizität 
sogar  absolut  größer  ist  als  das  des 
Gases.  Erwiesen  sind  während  der 
10  Jahre  im  ganzen  103  Todesfälle  durch 
Leuchtgas  und  93  durch  Elektrizität;  also 
auch  hierin  nimmt  das  Leuchtgas  eine 
relativ  durchweg  günstige  Stellung  ein. 
(Journ.  Gasbeleucht.  1906,  Bd.  49,  S.  865, 
885.) ') 

Wasserfestes  Aufziehen  von 
Karten  auf  Leinen.  In  der  deutschen 
und  österreichischen  Alpenzeitung  schreibt 
Herr  Dipl.  lng.  K.  Heydenreich:  Man 
hört  häufig  darüber  klagen,  daß  auf 
Leinen  gespannte  Karten  sich  bei  Regen- 
wetter, wo  sie  oft  ganz  besonders  not- 
wendig sind,  von  ihrer  Leinenunterlage 

l)  Chemiker-Zeitung,  Repertorium  1906, 
Nr.  48. 


ablösen.  Ich  möchte  nun  zum  Aufziehen 
der  Karten  folgendes,  dem  Photographen 
bekannte  Verfahren  empfehlen:  Die  Karte 
wird  in  gewöhnlicher  Weise  zerschnitten. 
Ein  ausreichendes  Stück  Leinen  wird  mit 
Reißnägeln  auf  ein  Brett  gespannt  und 
mit  einem  Schwamm  oder  dergleichen 
gleichmäßig  angefeuchtet.  Die  einzelnen 
Kartenstücke  werden  sodann  naß  mit 
einer  reichlichen  Menge  Leim  bestrichen, 
wie  gewöhnlich  aufgelegt  und  mit  einem 
Schwamm  leise  glatt  gestrichen.  Der 
Leim  muß  in  heißem  Zustande  die  Kon- 
sistenz einer  gewöhnlichen  Gummi  ara- 
bicumlösung  haben.  Man  läßt  nun  die 
Karte  etwas  trocknen,  bis  sie  nur  noch 
»feucht«  ist,  löst  sie  von  dem  Brette  los, 
kehrt  sie  um,  bestreicht  die  Rückseite 
mit  einer  4% igen  Formalinlösung  (Han- 
delslösung, mit  10  Teilen  Wasser  ver- 
dünnt) und  läßt  sie  nun  trocknen. 
Schließlich  kann  man  die  Karte  noch  zur 
Entfernung  kleiner  Unebenheiten  bügeln, 
darf  aber  das  Eisen  hierzu  nicht  zu  heiß 
nehmen.  Derartig  mit  Leinen  verbun- 
denes Papier  konnte  ich  auch  nach 
sechsstündigem  Einweichen  in  kaltem 
Wasser  nicht  vom  Leinen  abziehen.  Man 
hüte  sich  übrigens,  den  Leim  auf  die 
Leinwand  zu  streichen,  da  die  letztere 
sonst  bricht. 

Drachenaufstiege  in  Indien.1)  Das 

»India  Meteorological  Department«  gibt 
einen  Bericht  über  seine  vorbereitenden 
Drachenaufstiege  zur  Erforschung  der 
höhern  Luftschichten  über  Indien.  Die 
indische  Regierung  hat  nämlich  bereits 
vor  drei  Jahren  auf  Anregung  der  Royal 
Society  die  Erforschung  der  höhern  Luit- 
schichten mittels  Drachen  und  Ballon  in 
das  reguläre  Arbeitsprogramm  des  Me- 
teorological Departement  aufgenommen. 
Vor  allem  wurden  zwei  Offiziere  nach 
Deutschland  entsendet,  um  am  aeronau- 
tischen Observatorium  des  Königl.  preußi- 
schen Meteorologischen  Instituts  die  da- 
selbst angewandten  Arbeitsmethoden 
kennen  zu  lernen. 

Die  Abhandlung  enthält  eine  Be- 
schreibung der  verwendeten  Instrumente 
sowie  die  Resultate  der  ersten  Probe- 
aufstiege. Der  Aufstiegsort  befand  sich 
im  untern  Sind,  etwa  6  (engl.)  Meilen 
westnordwestlich  von  Karatchi,  1  Meile 
vom  Meere  und  10  Meilen  westlich  von 
der  Halakette  entfernt,  welche  die  Grenze 
zwischen  »Sind«  und  »Balutchistan«  bildet 

l)  Meteorologische  Zeitschrift  1906,  S.476 
aus  Nature,  Nr.  1922,  Vol.  74,  p.  448.  30.  Au*. 
1906. 
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Die  Aufstiege  wurden  in  der  letzten 
Woche  des  August  und  den  ersten  vier- 
zehn Tagen  des  September  1905,  kurz 
vor  dem  Ende  des  SW-Monsuns  in  Ober- 
indien, angestellt. 

Um  die  Resultate  würdigen  zu 
können,  möge  daran  erinnert  werden, 
daß  während  des  indischen  Regen- 
monsuns ganz  Oberindien  einem  Gebiet 
tiefen  Druckes  angehört  —  über  Sind  be- 
findet sich  dann  die  tiefste  Depression. 
Die  Intensität  und  spezielle  Lage  der- 
selben verändert  sich  natürlich  im  Laufe 
der  Jahreszeit.  Die  Beobachtungen  wur- 
den im  SW-Quadranten  dieser  Depression 
gemacht,  in  dem  infolge  des  kupierten 


Terrains  und  der  Hügelketten  eine  nur 
schwache  und  unregelmäßige  zyklonale 
Luftströmung  herrschte. 

Die  Beobachtungen  lassen  nun  er- 
kennen, daß  der  feuchte  (nahezu  ge- 
sättigte) Luftstrom  aus  WNW  eine  Mäch- 
tigkeit von  etwa  750  m  (2500  Fuß)  hat 
Über  dieser  Strömung  weht  aus  W  (ein 
wenig  nördlich  abgelenkt)  ein  sehr 
trockener  Wind;  die  Übergangsschicht 
zwischen  der  feuchten  und  trockenen 
Strömung  ist  wahrscheinlich  nicht  dicker 
als  300  m  (1000  Fuß).  Die  folgende  Ta- 
belle enthält  ausgewählte  Daten  der  zwei 
am  besten  gelungenen  Aufstiege. 


Datum 
des  Aufstieges 

23.  August  .  . 


Temperatur 


12.  September . 


C 

28.6 
21.1 
259 
28.7 
27.3 

28.1 
21  9 
25.6 
25.4 


m 

Boden 
795 
1000 
1285 
1380 

Boden 
635 
900 
1015 

Die  trockene  obere  Strömung  führt 
offenbar  Luft  vom  Plateau  von  Balutchistan 
gegen  die  Sinddepression,  gelangt  aber 
wohl  infolge  der  Terrainformation  erst 
in  einer  Höhe  von  etwa  650  m  in  die- 
selbe. Die  merkwürdigste  Tatsache  be- 
steht darin,  daß  die  Temperatur  beim 
Übergang  vom  feuchten  in  den  trockenen 
Luftstrom  um  4  bis  7°  C  anwächst.  Von 
der  Trennungsebene  an  ist  auch  in  einer 
ziemlich  mächtigen  Schicht  eine  verhält- 
nismäßig sehr  kleine  Temperaturabnahme 
gefunden  worden. 

Beinahe  ebenso  merkwürdig  ist  es, 
daß  die  relative  Feuchtigkeit  beim  Über- 
gang von  einer  Schicht  zur  andern  bei- 
nahe plötzlich  und  ganz  unvermittelt  von 
nahezu  100%  auf  6  und  5%  abnimmt. 

Hier  möge  daran  erinnert  werden, 
daß  Blanford  schon  vor  vielen  Jahren 
festgestellt  hat,  daß  in  den  Jahren  der 
Dürre  in  NW-Indien  eine  trockene  Luft- 
strömung vom  Plateau  von  Balutchistan 
in  die  Ebene  von  Sind  herabgelangt  und 
sich  weithin  nach  O  und  W  ausbreitet; 
durch  diesen  Wind  wird  die  Intensität 
der  Dürre  in  NW-Indien  beeinflußt,  ja 
vielleicht  die  Dürre  überhaupt  bedingt. 

Sehr  interessant  sind  auch  die  un- 


Windrichtung 

S  70°  N 
S  70°  N 
W  leicht  nördlich 


S  60°  W 
S  60°  W 
W  leicht  nördlich 


Feuchtigkeit 

relative  absolute 
Proz.  gjm* 

70  19.5 

100  18.2 

24  5.8 

5  1.4 

6  1.6 

85  23.0 

100  19.1 

42  9.9 

19  4.4 

gemein  raschen  Höhenänderungen  der 
untern  Begrenzungsfläche  des  trockenen 
Luftstromes.  Field,  der  die  Beobacht- 
ungen ausführte,  sagt  darüber: 

»Am  27.  August  reichte  die  nahezu 
gesättigte  Luftströmung  von  der  Erdober- 
fläche (10  m  Seehöhe)  bis  zu  einer  Höhe 
von  500  m.  Am  28.  August  betrug  die 
Mächtigkeit  der  feuchten  Strömung  800  m, 
am  31.  August  1130  m.  Von  diesem  Tage 
an  wurde  die  obere  Grenze  bis  zum 
9.  September  nicht  mehr  mittels  des 
Drachen  erreicht,  überstieg  aber  sicher- 
lich 1000  m;  am  12.  September  lag  sie 
wieder  bei  600  m.» 

Diese  Beobachtungen  geben  also 
wertvolle  und  interessante  Aufschlüsse 
über  den  SW-Monsun.  Man  kann  auch 
erwarten,  daß  diese  Experimente  uns 
eine  nähere  Kenntnis  der  durch  den  SW- 
Monsun  hervorgebrachten  Zirkulation 
bringen  werden,  uns  vielleicht  sogar  in- 
stand setzen  werden,  die  Ursachen  der 
Änderung  der  Intensität  und  Ausdehnung 
der  SW-Monsunregen  kennen  zu  lernen. 
Damit  wäre  man  aber  dem  großen  Problem 
näher  getreten,  das  seit  Jahren  der  Ziel- 
punkt des  Strebens  des  »Meteorological 
Department  of  India^  ist. 
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Veränderte  Zeiten.  Eindruck  von 
Weltreisen  und  Reflexionen.  Von  J.  C  Oraf 
von  Wartensleben.  2.  Auflage.  Berlin 
19Q6.  Verlag  von  Dietrich  Reimer  (Ernst 
Vohsen).    Preis  geb.  5  Ji. 

Der  Verf.  hat  seine  Reisen  durch  ver- 
schiedene Weltteile  lediglich  unternommen, 
um  ein  möglichst  objektives  Urteil  über  un- 
sere heutigen  öffentlichen  Verhältnisse  zu  ge- 
winnen. Nicht  um  ein  Buch  zu  schreiben 
oder  Spezialforschung  zu  treiben,  hat  er  sich 
in  der  Welt  umgesehen,  sondern  lediglich  zu 
dem  Zwecke,  die  Grundlage  zu  gewinnen 
das  Bestehende  zu  begreifen.  Nur  wenige 
sind  in  der  Lage  mit  solchen  Zielen  im  Auge 
nach  draussen  zu  gehen,  noch  wenigere  diese 
großen  Gesichtspunkte  durchweg  festzuhalten 
wie  es  der  Verf.  wirklich  durchgeführt  hat. 
So  haben  wir  allen  Grund  ihm  dankbar  zu 
sein,  daß  er  die  Ergebnisse  seiner  Studien 
nachträglich  auch  der  Öffentlichkeit  übergab 
und  damit  ein  Licht  anzündete,  das  geeignet 
ist,  einen  Teil  des  Dunkels  zu  erhellen,  in 
welchem  die  meisten  Gebildeten  sich  befinden. 
Daß  das  Werk  zahlreiche  Leser  gefunden 
hat,  beweist  die  neue  Auflage  die  bereits 
nach  2  Jahren  notwendig  wurde  und  von 
der  Referent  wünscht,  daß  sie  ebenfalls  aus- 
gedehnte Verbreitung  finden  möge. 

Kulturgeschichte  Schwedens  von 
den  ältesten  Zeiten  bis  zum  11.  Jahr 
hundert  n.  Chr.  Von  Oskar  Montelius. 
Mit  540  Abb.    Leipzig  1906.    Verlag  von 
E  A.  Seemann.    Preis  9  Ji. 

Der  berühmte  Verfasser  gibt  in  diesem 
Werke  eine  Darlegung  der  Forschungsergeb- 
nisse über  die  Urgeschichte  der  großen 
skandinavischen  Halbinsel.  Die  Steinzeit  en- 
digte nach  seiner  Auffassung  etwa  im  Anfang 
des  2.  Jahrtausends  v.  Chr.,  die  Bronzezeit 
um  die  Mitte  des  1.  Jahrhunderts  n.  Chr., 
die  Eisenzeit  wird  bis  zum  Ubergang  vom 
Heidentum  zum  Christentum  dargestellt  und 
hierin  gehören  die  Wikingerfahrten.  Ausge- 
rüstet mit  den  umfassendsten  Kenntnissen 
über  die  nordischen  Funde  und  auf  Grund 
zahlreicher  eigener  Forschungen  ist  es  dem 
Verf.  gelungen  in  diesem  Werke  den  heutigen 
Standpunkt  unserer  Kenntnisse  der  nordischen 
Urzeit  ausführlich  darzulegen  und  kritisch  zu 
sichten,  so  daß  das  Buch  gewissermaßen 
einen  abschließenden  Charakter  trägt.  Auch 
die  überaus  reiche  Illustrierung  desselben  ist 
rühmend  hervorzuheben. 

Hübners  Geographisch-statis- 
tische Tabellen.  Ausgabe  1906.  Her- 
ausgegeben von  Hofrat  Prof.  Dr.  Fr.  von 
Juraschek.  Verlag  von  Heinr.  Keller 
in  Frankfurt  a.  M.  Buchausgabe  Preis 
1.50  Jt. 


de  Ausgabe  die  jüngst  veröffentlichten  Er- 
gebnisse der  letzten  Volkszählung  im  Deut- 
schen Reiche  vom  Jahre  1905  bringt.  Es 
sind  danach  die  Bevölkerungszahlen  aller 
deutschen  EinzeUtaaten  und  die  Zunahme 
ihrer  Bevölkerungen  im  letzten  Jahrfünft  an- 
gegeben. Ebenso  ist  in  dem  angeschlossenen 
vollständigen  Verzeichnis  aller  Orte  des 
Deutschen  Reichs  mit  10000  und  mehr  En- 
wohnern  die  Einwohnerzahl  teilweise  auf 
Grund  von  Umfragen  nach  dem  Stande  der 
Zählung  von  1905  richtiggestellt. 

Die  Oberbay ersehen  Seen.  Von 
Aug.  Edelman n.  München  1906.  Max 
Kellerers  Hof buchhandl.    Preis  3  Ji. 

Dieses  vortreffliche  kleine  Werk  zerfällt 
in  2  Teile.  In  dem  ersten  gibt  der  Verf. 
eine  lichtvolle  Darlegung  unseres  gegen- 
wärtigen Wissens  über  die  Entstehung  und 
das  Verhalten  der  Seebecken  überhaupt,  mit 
besonderer  Berücksichtigung  der  oberbayer- 
schen  Hochseen.  Im  zweiten  dann  einen  Gang 
von  See  zu  See,  auf  welchem  dem  Leser 
eine  Fülle  geschichtlichen  und  naturhistorischen 
Materials  geboten  wird.  Den  Text  begleiten 
12  vorzügliche  Abbildungen,  von  denen  das 
Relief  eines  Teiles  der  Nordtiroler  Kalkalpen 
besonders  hervorzuheben  ist. 

Illustrierter  Führer  durch  Dal- 
m  a  t  i  e  n  (nebst  Abbazia  —  Lussinpiccolo)  längs 
der  Küste  von  Albanien  bis  Korfu  nach  den 
Jonischen  Inseln.  Mit  96  Abb.  und  14  färb. 
Karten  und  Plänen.  7.,  gänzlich  umgearb. 
und  verm.  Aufl.  Preis  3.60  Ji.  A.  Hart- 
lebens  Verlag  Wien  und  Leipzig. 

Obwohl  der  Hauptteil  des  Textes  sich 
auf  Dalmatien  bezieht,  finden  sich  ausführliche 
Abschnitte  über  näherliegende  Gebiete  in 
demselben.  Triest,  Istrien,  vornehmlich  aber 
Lussinpiccolo,  die  Küstenstrecken  und  Inseln 
des  Quamero,  und  Abbazia  sind  ausführlich 
behandelt.  Anderseits  reicht  der  Inhalt 
südwärts  weit  über  Dalmatien  hinaus,  indem 
er  die  Küstenstädte  Albaniens,  Korfu  und  die 
Jonischen  Inseln  in  sich  schließt.  Das  Buch 
ist  jedem  Adria-Reisenden  von  Triest  und 
Fiume  bis  Patras  in  Griechenland  bestens 
zu  empfehlen. 


Frühlingstage  in  Spanien.  Von 
Kurt  Kamiah.  Verlag  von  Schmitz  & 
Olbertz  in  Düsseldorf.    Preis  6  Ji. 

Der  Verfasser  beschreibt  in  geistvoller 
und  formvollendeter  Weise  eine  Reise  durch 
die  iberische  Halbinsel.  Das  Buch  ist  nicht 
einer  der  landläufigen,  flachen  Touristenbe- 
richte, sondern  eine  farbenprächtige,  von 
Anfang  bis  zum  Ende  fesselnde  Darstellung 
spanischer  Landschaft,  spanischen 
und  spanischer  Kunst. 


Für  die  Bearbeitung  dieser  neuen  Auflage  | 
sind  wiederum  die  besten,  teilweise  offiziellen  Reisebilder  aus  Schottland.  Von 
Quellen  benutzt  worden.  Besonders  verdient  Alexander  Baumgartner  S.  J.  Mit 
hervorgehoben  zu  werden,  daß  die  vorliegen-  2  Bild,  in  Farbendruck,  85  Abb.  u.  1  Karte. 
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3.  venn.  Aufl.    Freiburg  1906,  Herder- 
sche  Verlagshandlung.    Preis  5.50 
geb.  8  JL 

An  eine  in  den  siebziger  Jahren  unter- 
nommene  mehr  wöchentliche  Rundfahrt  an- 
knüpfend, schildert  der  gemütvolle  Verfasser 
Schottland  mit  seinen  landschaftlichen  Reizen 
und  Seltsamkeiten ,  seiner  Geschichte  und 
Sage,  seiner  Literatur  und  Baukunst,  seinen 
blühenden  Städten  und  seinem  wirtschaftlichen 
Aufschwung.  Seit  1884  hat  das  Werk  nicht 
nur  vielen  Reiselustigen  als  Wegweiser  und 
unterhaltender  Begleiter  gedient,  sondern 
durch  seine  frischen  Schilderungen  von  Land 
und  Volk,  Literatur  und  Kunst  und  nicht  zu- 
letzt durch  seinen  echt  poetischen  Orundton 
sich  auch  unter  den  Seßhaften  im  Lesewinkel 
immer  neue  Freunde  erworben  Die  neue 
Auflage  ist  erheblich  vermehrt  und  auch  der 
vortrefflichen  Illustrationen,  welche  meist 
nach  photographischen  Aufnahmen  hergestellt 
wurden,  muß  lobend  gedacht  werden. 

Hawaii,  Ostmikronesien  und  Sa- 
ni oa.  Meine  2.  Südseereise  (1897—1899) 
zum  Studium  der  Atolle  und  ihrer  Bewohner. 
Von  Prof.  Augustin  Krämer.  Mit  20  Taf., 
86  Abb.  und  50  Figuren.  Stuttgart  1906. 
Verlag  von  Strecker  &  Schröder. 

Es  ist  keine  gewöhnliche  Reisebeschrei- 
bung, die  in  dem  stattlichen  Bande  hier  vor- 
liegt, sondern  der  ausführliche  Bericht  über 
eine  zu  bestimmten  Zwecken  unternommene, 
mit  Erfolg  gekrönte  wissenschaftliche  For- 
schungsreise. Der  Verf.  ist  durch  seine  frü- 
heren Untersuchungen  einer  Anzahl  Korallen- 
inseln rühmlichst  bekannt  und  die  Erfahrungen, 
welche  er  damals  erworben  hatte,  dienten  als 
Unterlage  für  seine  Arbeiten,  über  die  er  im 
obigen  Werke  jetzt  berichtet.  Als  geologisch 
wichtigstes  Ergebnis  derselben  ist  zu  erwähnen, 
daß  nach  Prof.  Krämer  die  Atolle  keineswegs 
ein  Senkungsgebiet  anzeigen,  daß  nahezu  alle 
eine  vulkanische  Unterlage  haben  und  man 
ohne  die  Senkungstheorie  auskommen  kann. 
Die  Beweise  bringt  das  obige  Werk.  Das 
ist  aber  nur  die  geologische  Seite  der  For- 
schungsreise. Ebenso  wichtig  und  für  wei- 
tere Kreise  interessant  sind  die  Ausführungen 
des  Verf.  über  Hawaii,  Samoa,  die  Gilbert- 
inseln, die  Marshallinseln  und  andere.  Die 
Schilderungen  enthalten  eine  Fülle  neuen  und 
hochinteressanten  Materials  und  zahlreiche 
nach  photographischen  Aufnahmen  hergestellte 
Illustrationen  erläutern  in  zweckdienlicher 
Weise  die  Darstellung. 

Die  Großschmetterlinge  und 
Raupen  Mitteleuropas,  mit  besonderer 
Berücksichtigung  der  biologischen  Verhält- 
nisse. Ein  Bestimmungswerk  und  Handbuch 
für  Sammler,  Schule  und  alle  Naturfreunde. 
Herausgeg.  von  Prof.  Dr.  Kurt  Lampert. 
Erscheint  in  30  Liefg,  ä  75 

Ein  Schmetterlingswerk  muß,  wenn  es 
Berechtigung  besitzen  soll,  Neues  und  Eigen- 
artiges bieten,  denn  an  Büchern  dieser  Art  ist 
kein  Mangel.   Das  obige  neue  Werk,  dessen 


Erscheinen  seit  kurzem  begonnen,  zeichnet 
sich  in  dieser  Beziehung  tatsächlich  aus  und 
verdient  in  den  interessierenten  Kreisen  all- 
gemeine Verbreitung.  Es  ist  textlich  und  in 
bezug  auf  die  farbigen  Darstellungen  gleich 
vorzüglich.  Von  seinen  Eigentümlichkeiten 
möge  hervorgehoben  werden:  Die  (94) 
farbigen  Tafeln  sind  zum  größten  Teil  her- 
gestellt unter  Zuhilfenahme  der  Photographie, 
wodurch  genaue  Wiedergabe  der  Objekte  in 
fast  unübertrefflicher  Vollendung  gewähr- 
leistet ist,  so  daß  jeder  Sammler  mit  Leich- 
tigkeit unter  Zuhilfenahme  der  Abbildungen 
die  Exemplare  sofort  bestimmen  kann.  Den 
Schmetterlingen  ist  auf  den  Tafeln  die  Raupe 
mit  Futterkraut  beigegeben.  Falter  und  Raupe 
sind  in  Lebensgröße  abgebildet  und  zwar 
immer  in  ganzen  Exemplaren.  Die  Unter- 
schiede der  Geschlechter  und  der  Färbung 
der  Ober-  und  Unterseiten  sind  berücksichtigt. 
In  der  systematischen  Anordnung  wurde  der 
neueste  Katalog  von  Staudinger-Rebel  zugrun- 
de gelegt.  Das  Werk  wird  eine  illustrierte 
Anleitung  aus  berufener  Feder  enthalten  über 
Fang  und  Präparieren  der  Schmetterlinge  mit 
praktischen  Hinweisen  und  Ratschlägen,  die 
sich  dem  vorgeschrittenen  Sammler  nicht  we- 
niger nützlich  erweisen  werden  als  dem  An- 
fänger. Neben  der  Systematik  wird  eine 
ausführliche  Abhandlung  über  die  Biologie 
der  Schmetterlinge  gegeben,  die  eine  ganze 
Reihte  Themen  nach  teilweise  ganz  neuen  Ge- 
sich  spunkten  behandelt.  Es  werden  beschrie- 
ben die  Mimikryformen,  Schutz-  und  Schreck- 
farben. Der  Schaden,  den  viele  Raupen  an- 
richten, findet  ebenso  Erwähnung  wie  die 
Verfolgungen,  denen  Raupen  und  Schmetter- 
linge ausgesetzt  sind.  Weiterhin  finden  sich 
Abhandlungen  über  das  geologische  Alter  der 
Schmetterlinge,  über  ihre  geographische  Ver- 
breitung, über  Färbung  und  Lebensweise, 
das  Verhältnis  zwischen  Schmetterling  und 
Blüte  usw.,  endlich  auch  Betrachtungen  über 
die  interessanten  experimentellen  Untersuch- 
ungen, die  in  neuerer  Zeit  von  verschiedenen 
Seiten  über  die  Einflüsse  der  Temperatur  auf 
die  Puppen  angestellt  worden  sind  und  über 
Blattminen,  herrührend  vnn  Raupenfraß. 

Goethe  als  Naturforscher.  Vor- 
lesungen gehalten  im  Sommersemester  1906 
an  der  Universität  Heidelberg.  Von  Rudolf 
Magnus.  Mit  Abb.  im  1  ext  und  auf  8  Taf. 
Leipzig  1906.  J.  Ambr.  Barth.  Preis 
geb.  7  .M. 

Die  Rolle,  welche  Goethe  als  Erforscher 
der  Natur  zukommt,  ist  schon  sehr  oft  unter- 
sucht worden  und  die  Ergebnisse  gehen  im 
Einzelnen  weit  auseinander.  Das  obige  Werk 
stützt  sich  auf  zahlreiches,  neues  Material, 
welches  dem  Verfasser  zugänglich  wurde  und 
I  es  darf  deshalb  auf  besondere  Beachtung  An- 
spruch machen.  Der  Verfasser  ist  ein  großer 
Verehrer  unseres  Dichterfürsten,  doch  macht 
ihn  dies  keineswegs  blind  für  die  Schwächen 
Ider  Goetheschen  naturwissenschaftlichen  Ar- 
beiten, wie  beispielsweise  seine  kritische  Be- 
sprechung der  Farbenlehre  zeigt.  Anderseits 
stellt  er  ebenso  sehr  die  großen  Verdienste 
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dar,  die  sich  Ooethe  um  die  biologischen  I  in  das  Leben  und  Treiben  einer  Irrenanstalt 
Wissenschaften  erworben  hat.  Das  Werk  ist  tun.  Die  Schrift,  die  durch  zahlreiche  Ab- 
überhaupt  eine  tüchtige,  mustergültigeLeistung  bildungen  trefflich  illustriert  ist,  wird  voraus- 
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und  auch  die  Abbildungen  —  darunter  manche 
nach  Qoetheschen  Originalen  —  werden  vielen 
willkommen  sein. 


ssichtlich  im  besten  Sinne  aufklärend  wirken 
und  das  Mißtrauen  gegen  die  Irrenanstalten 
zerstreuen. 


Völkerpsychologie.  Eine  Unter- 
suchung der  Entwicklungsgesetze  von  Sprache, 
Mythus  und  Sitte.  Von  Wilhelm  Wundt. 
2.  Band:  Mythus  und  Religion.  2.  Teil. 
Leipzig  1906.  Verlag  von  Wilhelm 
Engelmann.    Preis  11  Jt. 

Schon  früher  wurde  auf  das  obige  Werk 
des  berühmten  Psychologen  an  diesem  Orte 
gebührend  hingewiesen,  so  daß  es  für  jetzt  ge- 
nügen mag  das  Erscheinen  des  2.  Teiles  des 
2  Bandes  hier  anzuzeigen.  Derselbe  umfaßt 
das  große  (4.)  Kapitel  der  Seelenvorstellungen, 
welches  in  die  Unterabteilungen:  Allgemeine 
Formen  der  Seelenvorstellungen,  der  primi- 
tive Animismus,  Animalismus  und  Manismus 
und  die  DImonenvorstellungen  zerfällt. 

Die  Hoffnungslosigkeit  aller 
Psychologie.  Von  Dr.  P.  J.  Möbius. 
Preis  1.50.*.  Verlag  von  Carl  Mar h old 
in  Hall  e  a.  S. 

Der  Verfasser  weist  nach,  daß  ein  großer 
Teil  der  inneren  Vorgänge  uns  rätselhaft 
bleibt,  weil  zur  Erklärung  die  Metaphysik 
erfordert  wird.  Von  den  beiden  einander 
gegenüberstehenden  Ansichten,  der  materia- 
listischen und  der  idealistischen  Auffassung 
könne  nur  letztere  befriedigen. 

Über  Scheffels  Krankheit.  Mit 
einem  Anhang :  Kritische  Bemerkungen  über 
Pathographie.  Von  P.  J.  Möbius.  Preis  1  Ji. 
Verlag  von  Carl  Marhold  in  Halle  a.  S. 

Im  Anschlüsse  an  seine  Schrift  über 
Robert  Schumanns  Krankheit  hat  Verf.  in 


Meyers  Kleines  Konversations- 
Lexikon.  7.,  gänzl.  neubearb.  u.  verm.  Aufl. 
Mehr  als  130000  Artikel  und  Nachweise  au: 
über  6000  Seiten  Text  mit  etwa  520  Illu- 
strationstaf.  (darunter  56  Farbendrucktaf.  und 
110  Karten  und  Pläne)  und  etwa  100  Textbeil 
6  Bände  in  Halbled.  geb.  zu  je  12  Jt.  Ver- 
lag des  Bibliographischen  Instituts  in 
Leipzig  und  Wien. 

Im  Zeitalter  der  Technik  verdient  ein 
Werk  wie  Meyers  Kleines  Konversations- 
Lexikon  in  6  Bänden,  das  weder  ein  Auszug 
aus  dem  »Oroßen  Meyer«,  noch  eine  blofi 
verbesserte  Auflage  des  dreibändigen  Konver- 
sations-Lexikons, sondern,  wie  das  Vorwort 
des  Bandes  erläutert,  ein  von  Orund  aus  neu- 
geschaffenes Buch  Ist,  die  weiteste  Verbreitung, 
da  es  namentlich  die  Aufgabe  glänzend  gelöst 
hat,  den  weitesten  Kreisen  das  Verständnis 
für  die  Fragen  der  Industrie  und  Technik  zu 
erschließen.  Größere  Artikel  über  Bleige- 
winnung, Brotfabrikation  und  Bierbrauerei 
mit  ihren  Beilagen  beweisen,  wie  geschickt  die 
Einführung  des  Lesers  in  die  Materie  gelingt. 
Sehr  übersichtlich  sind  die  Tafeln » Bergbaut  und 
»Brücken«.  Hervorragend  ist  auch  die  Archi- 
tektur vertreten,  wie  die  zwei  Tafeln  »Bau- 
kunst« beweisen,  Aber  nicht  nur  der  Tech- 
niker wird  immer  wieder  zu  diesem  Buche 
greifen,  sondern  jedermann,  der  Belehrung 
und  anregende  Unterhaltung  sucht.  Den  Land- 
wird werden  die  Artikel  »Bodenbearbeitung« 
und  »Bodenmelioration«  sowie  die  dazuge- 
hörigen, sehr  instruktiven  Bildertafeln  inter- 
essieren.   Von  neuen  Tafeln  sind  außerdem 
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diesem  neuen  Hefte  die  Krankheit  Scheffels  |  namentlich  auch  die  meisterhaften  Blätter,  die 


beschrieben.  Beide  Männer  sind  nach  seiner 
Auffassung,  wenn  auch  in  verschiedener  Form, 
von  demselben  Leiden  betroffen  worden. 
In  einem  Anhange  setzt  sich  Verf.  mit  ver- 
schiedenen Einwürfen  auseinander,  die  ihm, 
Schumanns  wegen  von  ärztlicher  Seite  her 
gemacht  worden  sind,  und  er  benutzt  diese 
Gelegenheit  zu  einigen  theoretisch  wichtigen 
Erörterungen. 

Ein  Gang  durch  eine  moderne 
Irrenanstalt.  Von  Dr.  H.  Hoppe,  Ner- 
venarzt in  Königsberg  i.  Pr.  Verlag  von 
Carl  Marhold,  Halle  a.  S.  1906.  Preis 


die  Völker  der  einzelnen  Erdteile  vorführen, 
zu  nennen,  ferner  »Alpiner  GebirgswakK 
Altorientalische«  und  »Byzantinische  Kunst«. 
Auch  im  Kartenmaterial  sind  nicht  nur  bereits 
vorhandene  Blätter  durch  genaue  Korrektur 
und  wertvolle  Ergänzungen  (z.  B.  Wirtschafts- 
kärteben) durchaus  modern  geworden,  sondern 
es  war  auch  notwendig,  dem  Charakter  des 
Werkes  entsprechend,  neue  Karten,  z.  B 
Ägypten  und  Sudan,  Ostbrasilien  usw.,  zu 
schaffen,  die  trefflich  gelungen  sind.  Dieses 
Werk,  das  viele  anzuschaffen  vermögen,  denen 
ein  zwanzigbändiges  Lexikon  zu  teuer  und 
ein  ein-,  zwei-  oder  dreibändiges  zu  unvoll- 
ständig ist,  wird  jedem  ein  unentbehrlicher 
Ratgeber  werden,  zumal  die  einzelnen  Ar- 


1.60  M. 

In  dieser  Schrift  läßt  Verfasser,  der  viele 
Jahre  in  öffentlichen  Irrenanstalten  tätig  ge-  tikel  durchweg  verständlich,  kurz,  erschöpfend 
wesen  ist,  den  Laien  einen  genaueren  Einblick  [und  frei  von  jeder  Tendenz  sind. 


Herautgeber:  Prof.  Dr.  Hermann  J.  Klein  in  Köln -Lindenthal.  Druck 

Ausgegeben  am  1.  Februar  1907. 
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Die  Beobachtung  entfernter  Erdbeben. 

Nach  einem  Vortrage  in  der  Astronomischen  Oesellschaft  des  Pacific. 

Von  F.  Omoroi. 

(Hierzu  1  Figur.) 

ie  Erdbebenbewegung  besteht  im  allgemeinen  aus  verschiedenen 
Reihen  von  Schwingungen,  die  in  Größe  (Amplitude)  und  Periode 
innerhalb  weiter  Grenzen  liegen.  Am  geeignetsten  teilt  man 
diese  Bewegungen  in  zwei  Klassen:  unmittelbar  wahrnehmbare  oder  makro- 
seismische,  die  dem  Gefühl  als  Bodenerzitterungen  oder  Bodenstöße  be- 
merkbar sind,  und  unwahrnehmbare  oder  mikroseismische,  die  nur 
durch  Instrumente  erkennbar  werden.  Bei  der  erstgenannten  Klasse  treten 
lebhafte  Bewegungen  gleichzeitig  mit  langsamen  zusammen  auf,  während 
in  der  andern  Klasse  rasche  Bewegungen  völlig  fehlen  oder  doch  sehr 
unbedeutend  sind.  Manche  Vibrationen  der  unfühlbaren  Bewegungen  sind 
so  groß  und  selbst  größer  als  diejenigen  bei  kleinen,  aber  unmittelbar  be- 
merkbaren, lokalen  Erdbeben;  sie  sind  nur  deshalb  unfühlbar,  weil  ihre 
Schwingungsperiode  sehr  lang  und  folglich  die  Bewegungsänderung  klein 
ist.  Die  unterste  Grenze  der  Intensität  oder  Akzeleration  der  wahrnehm- 
baren Bewegung  ist  etwa  17  mm  in  der  Sekunde.  Die  schnellen  und  kurz- 
welligen Schwingungen  bei  Erdbebenbewegungen  werden  mit  zunehmender 
Entfernung  vom  Zentrum  der  Störung,  zerstreut  und  zwar  rascher  als  die 
langsamen  und  langen  Schwingungen,  so  daß  die  von  einem  entfernten 
Erdbeben  verursachte  Bodenbewegung  in  ihrem  Charakter  einfacher  ist  als 
diejenige  eines  nähern,  und  völlig  unfühlbar  oder  mikroseismisch.  Als 
entferntes  Erdbeben  wird  hier  ein  solches  bezeichnet,  dessen  Epizentrum 
vom  Beobachtungsorte  1500  bis  2000  engl.  Meilen  entfernt  ist 

Da  die  Erdkruste  als  elastisches  Medium  zu  betrachten  ist,  durch 
welches  die  Erdbebenwellen  fortgepflanzt  werden,  so  bildet  die  Unter- 
suchung dieser  Wellen  in  der  Art  und  Weise  ihrer  Fortbewegung,  sowie 
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deren  Verhalten  unter  verschiedenen  Umständen,  einen  sehr  wichtigen  Zweig 
der  geophysikalischen  Wissenschaft.  Besonders  die  Beobachtung  entfernter 
Erdbeben  führt  zu  interessanten  Ergebnissen,  die  geeignet  sind,  Licht  zu 
werfen  auf  die  Zustände  im  Innern  unserer  Erde.  Mittels  unserer  überaus 
empfindlichen  modernen  Seismographen  sind  wir  imstande,  ein  großes  Erd- 
beben in  jedem  Teile  der  Erde  wahrzunehmen,  durch  welches  Boden- 
schwingungen von  1  bis  5  Stunden  Dauer  verursacht  werden. 

Nahe  Erdbeben.  Gewöhnliche,  bemerkbare  Bodenerschütterungen 
beginnen,  vom  Seismographen  verzeichnet,  stets  mit  Vibrationen  von  kleiner 
Amplitude  und  verhältnismäßig  kurzer  Periode.  Man  bezeichnet  diese  Vi- 
brationen als  vorausgehende  Tremors  und  sie  dauern  von  wenigen 
Sekunden  bis  zu  einigen  Minuten.  Dann  folgen  Vibrationen  von  großer 
Amplitude,  welche  den  Hauptteil  bilden  und  schließlich  endigt  der  Erd- 
stoß mit  schwachen  Bewegungen,  welche  man  als  den  Schlußteil  be- 
zeichnen kann.  Wenn  der  Sitz  des  Erdbebens  nahe  beim  Beobachter  be- 
findlich ist,  so  vernimmt  dieser  ein  Geräusch  ähnlich  entferntem  Donner 
oder  ein  Rauschen  gleich  dem  des  Windes,  und  dieses  ereignet  sich  un- 
mittelbar bevor  die  Erschütterung  des  Bodens  eintritt.  Diese  Schallerschei- 
nungen, welche  sehr  häufig  in  gebirgigen  Gegenden,  dagegen  sehr  selten 
in  flachen  Bezirken  wahrgenommen  werden,  sind  sehr  wahrscheinlich 
verursacht  durch  die  raschen  Vibrationen  während  der  vorausgehenden 
Tremors.  Die  wohlbekannte  Tatsache,  daß  gewisse  Tiere  vor  dem  Beginn 
von  Erdbeben  Zeichen  von  Unruhe  geben,  ist  sehr  wahrscheinlich  darauf 
zurückzuführen,  daß  sie  die  ersten  Bewegungen  der  vorausgehenden  Tremors 
fühlen.  Die  Zeitdauer  dieser  Tremors  hängt  nicht  ab  von  der  Intensität 
des  Erdbebens,  sondern  ändert  sich,  wie  man  gefunden  hat,  mit  der  Ent- 
fernung des  Ursprungsortes.  Wenn  man  die  Dauer  der  vorausgehenden 
Tremors  in  Sekunden  mit  Y  bezeichnet,  die  Entfernung  des  Beobachtungs- 
ortes vom  Zentrum  des  Erdbebens  mit  X,  so  hat  sich  zur  Berechnung 
des  letztern  in  Kilometern  folgende  empirische  Formel  bewährt 

X  =  7.27  x  Y  +  38  km. 

Diese  Formel  ist  gültig  für  Werte  von  X  zwischen  100  und  1000  km. 
Diese  einfache  Formel  ist  überaus  nützlich,  denn  sie  bietet  ein  Mittel,  auf 
jeder  Station  die  einen  hinreichend  empfindlichen  Seismographen  besitzt, 
die  Entfernung  des  Ausgangspunktes  eines  Erdbebens  sofort  annähernd  zu 
schätzen.  Wenn  aber  solche  Seismograph ischen  Aufzeichnungen  von  meh- 
reren Stationen  vorliegen,  so  kann  man  daraus  weiter  die  wahrscheinliche 
Lage  des  Erdbebenzentrums  auf  der  Erdoberfläche  ableiten.  Als  Beispiel 
können  die  Aufzeichnungen  des  Ewing-Seismographen  dienen,  welche  Prof. 
Campbell  auf  der  Licksternwarte  von  dem  Erdbeben  am  18.  April  1906 
mitgeteilt  hat  Nach  diesem  Seismogram  m  dauerten  die  vorausgehenden 
Tremors  im  Mittel  1 1  Sekunden,  woraus  sich  nach  obiger  Formel  für  die 
Entfernung  X  des  Hauptzentrums  der  Erschütterung  in  Kilometern  ergibt: 

X  =  7.27  X  11  -+-  38*m=  UZ  km, 
was  mit  der  Wirklichkeit  ziemlich  gut  übereinstimmt. 
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Die  Dauer  der  stärksten  Schwingungen  im  Hauptteil  des  Seismo- 
gram ms  betragt  bei  zerstörenden  Erdbeben  zwischen  4  und  10  Sekunden, 
in  ausnahmsweise  heftigen  Fällen  aber  bis  zu  30  Sekunden.  Oemäß  dem 
obenerwähnten  Seismogramm  der  Licksternwarte  betrug  die  Dauer  des 
Hauptteils  während  jenes  großen  Erdbebens  anscheinend  40  Sekunden. 

Bei  schwachen  Erdbeben  ist  die  Bodenbewegung  nur  unbedeutend 
und  erreicht  einen  Bruchteil  von  0.1  Zoll.  Wenn  die  Bewegung  etwa 
Vt  Zoll  beträgt,  so  ist  das  Erdbeben  stark  und  kann  leicht  gefährliche 
Wirkungen  haben,  bei  einer  Bewegung  von  ein  paar  Zoll  ist  die  Wirkung 
unter  Umständen  verhängnisvoll.  Während  des  Erdbebens  von  San  Fran- 
cisco erreichte  sie  wahrscheinlich  bis  zu  3  Zoll.  In  gewöhnlichen  Fällen 
ist  der  vertikale  Teil  der  Bodenbewegung  sehr  erheblich  kleiner  als  der 
horizontale  und  die  zerstörende  Kraft  muß  mit  wenigen  besondern  Aus- 
nahmen dem  letztern  zugeschrieben  werden. 

Entfernte  Erdbeben.  Eine  sorgfältige  Untersuchung  der  Seismo- 
gramme hat  gelehrt,  daß  die  Erdbebenbewegung  im  allgemeinen  aus  ver- 
schiedenen Phasen  oder  Sektionen  besteht,  in  deren  jeder  die  Perioden- 
dauer im  wesentlichen  konstant  bleibt,  ebenso  im  ganzen  auch  die  Ampli- 
tude, ausgenommen  bei  Maximum-  und  Minimumgruppen. 


Schematische  Darstellung  der  Erdbebenbewegungen  die  von  einem  sehr  entfernten  Aus- 
gangspunkte herrühren. 

AB:  1.  vorausgehende  Tremors.  BC:  2.  vorausgehende  Tremors.  CD:  1.  Phase  des 
Hauptteils.    DE:  2.  Phase  des  Hauptteils.    EF:  3.  Phase  des  Hauptteils.    FO:  4.  Phase 

des  Hauptteils.   I:  Schlußteil. 


Die  aufeinander  folgenden  Phasen  der  Erdbebenbewegung,  welche 
die  Abbildung  vorführt,  sind  folgende: 

Der  vorausgehende  Tremor,  der  aus  Vibrationen  von  kleiner  Schwin- 
gungsweite (Amplitude)  und  verhältnismäßig  kurzer  Periode  besteht,  zer- 
fällt in  einen  ersten  und  zweiten  Teil;  letzterer  beginnt  mit  einer  deutlichen 
Vergrößerung  der  Amplitude  und  bisweilen  mit  dem  Auftreten  schwacher 
Undulationen.  Der  Hauptteil  des  Seismogramms  bezeichnet  die  stärkste 
Intensität  des  Erdbebens  und  zeigt  Schwingungen  von  großem  Ausschlag 
(Amplitude).  Der  voraufgehende  Teil  desselben  zerfällt  weiter  in  3  Stufen: 
ai  die  erste  Phase,  bestehend  aus  wenigen,  sehr  langsamen  Bewegungen; 

b)  die  zweite  Phase,  ebenfalls  aus  langsamen  Bewegungen  beslehend,  deren 
Periode  im  allgemeinen  etwas  kürzer  ist  als  die  der  vorhergehenden; 

c)  die  dritte  Phase,  bestehend  aus  Vibrationen,  die  viel  rascher  sind  als 
diejenigen  von  a  und  b.  Dieser  dritten  Phase  folgen  noch  andere  von 
kleiner  Amplitude  (FO,  GH  usw.),  die  man  als  vierte,  fünfte  Phase  des 
Hauptteils  bezeichnen  kann.  Schließlich  bezeichnet  der  Endteil  des  Seis- 
mogramms die  Abschwächung  und  das  endliche  Erlöschen  der  Erdbeben- 
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bewegung.  Bei  Beben,  deren  Ausgangspunkt  der  Beobachtungsstation  nahe 
liegt,  ist  die  Bewegung  wegen  des  Vorhandenseins  lebhafter  Vibrationen 
von  makroseismischem  Charakter  viel  verwickelter  als  bei  Fembeben  und 
es  bleibt  schwierig,  die  verschiedenen  Phasen  des  Hauptteils  zu  unter- 
scheiden. 

Gleichwie  bei  den  Nahebeben  so  hat  sich  auch  bezüglich  der  Fern- 
beben  herausgestellt,  daß  die  Dauer  der  vorausgehenden  Tremors  an  einem 
gegebenen  Punkte  abhängt  von  der  Entfernung  der  Ursprungsstelle  des 
Bebens  und  diese  Entfernung  durch  eine  einfache  empirische  Formel  nähe- 
rungsweise bestimmt  werden  kann.  Sei  wie  oben  X  die  Distanz  zwischen 
dem  Beobachtungspunkte  und  dem  Epizentrum  des  Erdbebens,  Y  die  Ge- 
samtdauer der  ersten  und  zweiten  vorausgehenden  Tremors,  so  findet  sich 
in  Kilometern  ausgedrückt 

X  =  6.54  X  Y  +  720  km. 

Kennt  man  nur  die  Dauer  des  ersten  Teils  der  vorausgehenden  Tre- 
mors und  bezeichnet  diese  mit  Y„  so  erhält  man  die  Entfernung  X  aus 
folgender  Gleichung: 

X  =  17.1  X  Yt  +  1360*rc. 

Diese  Berechnungen  ergeben  annähernd  richtige  Werte  von  X,  wenn 
letzteres  zwischen  2000  und  18000  km  beträgt 

Die  Zeit,  wann  der  Erdstoß  an  seiner  Ursprungsstelle  stattfand,  er- 
gibt sich  näherungsweise,  wenn  man  von  dem  Zeitmoment,  in  welchem 
er  an  dem  Beobachtungsorte  registriert  wurde,  die  mit  1.165  multiplizierte 
Dauer  von  Y2  abzieht. 

Pulsatorische  Oszillationen.    Dieselben  sind  kleine,  langsame, 
pulsähnliche  Oszillationen,  die  mit  eigentlichen  Erdbeben  nichts  zu  tun 
haben,  vielmehr  befindet  sich  der  Boden  mehr  oder  weniger  in  einem  Zu- 
stande leiser  Vibration,  wenn  irgendwo  ein  Erdbeben  sich  bemerkbar 
macht    In  einigen  ausgesprochen  heftigen  Fällen  dieser  Pulsationen  war 
die  Bewegung  so  groß  wie  bei  schwachen  Erdbeben,  indem  die  größte 
Amplitude  bisweilen  fast  0.2  mm  erreichte.  Dabei  ist  auch  die  horizontale 
Bewegung  im  allgemeinen  viel  größer  als  die  vertikale,  obgleich  m  einigen 
Fällen  die  letztere  sehr  markiert  auftritt  und  der  andern  fast  gleich  ist. 
Die  Pulsationen,  welche  mehrere  Tage  hindurch  andauern  können,  zeigen 
eine  Aufeinanderfolge  von  verschiedenen  Phasen  nur  bei  großen  Fernbeben, 
obgleich  sie  Änderungen  in  größern  oder  kleinern  Gruppen  unterworfen 
sind.   Da  die  Periode  der  Pulsationen  sich  nur  wenig  ändert  und  stunden- 
lang konstant  bleibt,  so  kann  man  annehmen,  daß  diese  Bewegungen  die 
Eigenschwingungen  gewisser  Teile  der  Erdkruste  repräsentieren.  Wirklich 
besitzen  diese  verschiedenen  Teile  der  Erdkruste  ununterbrochen  größere 
oder  kleinere  Bewegungen  und  die  Periode  einzelner  solcher  Schwingungen 
hängt  in  jedem  einzelnen  Falle  von  der  geotektonischen  Beschaffenheit  der 
Lokalität  ab. 

Eine  sorgfältige  Untersuchung  der  Horizontalpendelaufzeichnungen 
zu  Tokio  zeigte,  daß  die  Pulsationen  in  den  meisten  Fällen  wesentlich  aus 

Vibrationen  von  4  Sekunden  Dauer  bestehen,  mehr  oder  weniger  unter- 

♦ 


Digitized  by  Google 


Die  Beobachtung  entfernter  Erdbeben. 


197 


mischt  mit  solchen  von  einer  Periode,  die  etwa  8  Sekunden  beträgt  Die 
Vibrationen  der  4-Sekunden-Perioden  kommen  sehr  häufig  vor,  doch  fehlen 
auch  Beispiele  nicht,  wo  die  Vibrationen  von  8  Sekunden  fast  ausschließ- 
lich vorherrschten.  Man  darf  vielleicht  behaupten,  daß  diese  letztere  die 
der  Ebene  von  Tokio  eigentümliche  Fundamentaloszillation  ist  und.  erstcre 
eine  ihrer  harmonischen  Zuordnungen.  Die  durchschnittliche  Periode  der 
Hauptpulsationen  zu  Osaka,  Formosa,  Göttingen  und  andern  Beobachtungs- 
orten, beträgt  entweder  nahezu  4  oder  nahezu  8  Sekunden  und  es  scheint, 
daß  diese  Perioden  in  allen  Teilen  der  Erde  näherungsweise  die  gleichen  sind. 

Pulsatorische  Oszillationen  begleiten  im  allgemeinen  die  großen 
Wirbelstürme  und  diese  Wirkung  einer  großen  atmosphärischen  Depression 
ist  schon  bis  in  Entfernungen  von  mehreren  tausend  Kilometern  wahrge- 
nommen worden;  indessen  sind  auch  Fälle  stürmischer  Pulsationen  beob- 
achtet  worden  an  Tagen,  wo  in  allen  Teilen  Japans  völlig  ruhiges  Wetter 
herrschte. 

Perioden  der  Erdbebenvibrationen.  Die  vorherrschenden  Pe- 
rioden der  verschiedenen  Phasen  der  Bodenbewegungen,  welche  durch 
entferntere  Erdbeben  hervorgerufen  werden,  sind  nach  den  Beobachtungen 
zu  Hitotsubaski  (Tokio)  folgende,  wobei  die  sehr  häufig  vorkommenden 
durch  fettere  Ziffern  wiedergegeben  sind. 


Sek. 

Sek. 

OCR.  OCK. 

1.  Vorausgehende  Tremors    .  . 

.   .  1.04 

4.6 

8.7 

2.            «               «        .  . 

.   .  8.5 

14.8 

27.6 

17.8 

223  25.9 

13.6 

• 

1  » 

16.0 

Man  bemerkt,  daß  die  beiden 

Perioden  von  etwa 

4.5  und  8.5  Se- 

künden  am  häufigsten  in  den  vorausgehenden  Tremors  auftreten  und  dies 
stimmt  auch  mit  den  Beobachtungen  zu  Hongo  überein.  Diese  beiden 
Perioden  sind  praktisch  übereinstimmend  mit  jenen  welche  für  die  Pul- 
saüonen  zu  Tokio  gefunden  wurden,  die  wie  oben  angegeben,  4.4  und 
8.0  Sekunden  betragen.  Dagegen  hängen  die  Tremorpertoden  nicht  von 
der  Distanz  zwischen  dem  Beobachtungsorte  und  dem  Epizentrum  ab, 
sondern  sind  charakteristisch  für  die  Gegend  von  Tokio.  Ähnliches  gilt 
auch  für  die  Perioden  der  andern  Stadien  der  Erdbebenbewegung.  Als 
Schlußfolgerung  ergibt  sich,  daß  die  hauptsächlichsten  Schwingungen  der 
vorausgehenden  Tremors  eines  Fernbebens  und  die  Pulsationen  identische 
Erscheinungen  sind. 

Als  eine  wahrscheinliche  Erklärung  des  Auftretens  der  vorausgehen- 
den Tremors  kann  folgende  gelten:  Die  Wellen  dieser  Tremors  werden 
durch  eine  tiefe  Schicht  der  Erdkruste  fortgepflanzt  mit  einer  Geschwindig- 
keit von  14  km  in  der  Sekunde  und  erregen  unter  dem  Beobachtungsorte 
höhere  Teile  der  Erdkruste,  die  dann  ihrerseits  in  Eigenschwingungen  ge- 
raten. In  der  Tat  scheinen  die  vorausgehenden  Tremors  nichts  anderes  zu 
sein  als  die  pulsatorischen  Schwingungen,  welche  durch  die  vom  Ursprungs- 
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orte  des  Erdbebens  ausgehenden  und  längs  einer  tiefern  Schicht  der  Erd- 
kruste fortgepflanzten  Wellen  erzeugt  werden. 

Nach  den  Beobachtungen  der  Schwingungen,  welche  Fernbeben  her 
vorrufen,  sind  hauptsächlich  folgende  Perioden  in  den  verschiedenen  Phaser 
der  Bewegung  vorhanden: 


Sek. 

Sek. 

Sek. 

1.  Vorausgehende  Tremors  . 

.  4.1 

7.8 

13.9 

2.           «  « 

.  4.8 

8.2 

15.0 

2.     .  .... 

.   27  5 

33.7 

3,     «  .... 

.  204 

24.0 

14.9 

«       6,     «  .... 

.  14.5 

14.3 

19.8 

Die  Amplitude  der  Bewegung  ist  am  kleinsten  bei  den  ersten  vor 
ausgehenden  Tremors,  am  größten  bei  den  zweiten  und  dritten  Phasen  de* 
Hauptteils.  Die  nachstehende  Tabelle  enthält  die  mittlem  relativen  Maximal 
amplituden  der  bezüglichen  Bewegungen. 

1.  Vorausgehender  Tremor  ...     100  mm 

2.  «  «...  560  * 
Hauptteil,  1.  Phase   550  « 

2.  «    1820  . 

3.  «    1220  « 

4.  «    840  « 

5.  «    560  « 

6.  «    430  c 

Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Vibrationen.  Be 
Berechnung  dieser  Geschwindigkeiten  ergibt  sich  ein  beträchtlicher  Unter 
schied,  je  nachdem  man  annimmt,  daß  die  Wellen  in  der  geraden  Linn 
vom  Ausgangspunkte  des  Bebens  im  Erdinnern  zum  Beobachtungsorte  fort 
gepflanzt  werden  oder  parallel  der  Oberfläche.  Unter  dieser  letztern  Vor 
aussetzung,  welche  die  wahrscheinlichere  zu  sein  scheint,  ergeben  sich  di< 
Geschwindigkeiten  der  verschiedenen  Erdbebenwellen  annähernd  gleid 
groß  ohne  Rücksicht  auf  den  Abstand  im  Bogen  der  Erdoberfläche.  Ein« 
Ausnahme  machen  nur  die  Fälle,  in  welchen  der  Abstand  des  Epizentrum 
klein  ist  und  etwa  30°  beträgt.  Bezeichnet  man  die  Fortpflanzungsge 
schwindigkeiten  der  Bodenwellen  (parallel  zur  Erdoberfläche)  für  die  oben 
bezeichneten  verschiedenen  Phasen  der  Erdbebenbewegung  mit  V,,  Vt  bi 
V8,  so  haben  sich  für  deren  Geschwindigkeit  folgende  mittlere  Werte  er 
geben: 

Vt  =  13.7  km  pro  Sek.      V5  -  3.3  km  pro  Sek. 
Vt  -  7.2  «     «     *        Vö  =  2.8  «     «  « 
V,  —   4.6   «     «     «        V,  =  2.4  «     «  « 
V4  nicht  genauer  bekannt    V8  =  2.1  «     «  « 

Die  Geschwindigkeit  der  Wellen  am  Beginn  des  Hauptteils  be 
einem  Nahebeben  beträgt  im  Durchschnitt  3.3  km  pro  Sekunde,  ist  alsc 
ebenso  groß  wie  Vö  in  obiger  Tabelle  und  hieraus  geht  hervor,  daß  dit 
Vibrationen  der  3.  Phase  des  Hauptteils  sich  längs  der  Erdoberfläche  fort 
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pflanzen.  Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Wellen  des  ersten  vor- 
ausgehenden Tremors  (Vj)  ist  sehr  groß  und  man  kennt  kein  Gestein, 
dessen  Elastizitätsmodul us  hinreichend  groß  wäre,  um  eine  solche  Trans- 
lationsgeschwindigkeit zu  ermöglichen.  Wir  müssen  deshalb  schließen, 
daß  die  Wellen  der  ersten  vorausgehenden  Tremors  sich  auf  einem  Wege 
innerhalb  der  Erdkruste  fortpflanzen.  Da  nun  die  Dauer  der  ersten  vor- 
ausgehenden Tremors  an  einer  gegebenen  Station  sehr  nahe  proportional 
ist  dem  Bogen  zwischen  dieser  Station  und  dem  Punkte  des  Erdbeben- 
sitzes, so  scheint  es  auch,  daß  die  Wellen  dieses  Tremors  sich  parallel  zur 
Erdoberfläche  fortbewegen  und  in  einer  wahrscheinlich  konstanten  Tiefe 
unter  ihr.  Die  Erscheinung  erklärt  sich  unter  der  Annahme,  daß  die  vor- 
ausgehenden Tremors  sowohl  als  die  Wellen  des  Hauptteils  gleichzeitig 
am  Orte  des  Erdbebenursprungs  entstehen,  aber  in  dem  Maße,  als  sie  sich 
von  dort  entfernen  und  die  Bewegung  sich  ausbreitet,  infolge  der  Ver- 
schiedenheit ihrer  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  voneinander  getrennt 
werden.  Die  Schicht,  längs  welcher  die  Wellen  (V,)  von  großer  Ge- 
schwindigkeit sich  fortbewegen,  bezeichnet  vielleicht  die  Grenze  der  Materie, 
in  der  die  tiefen  seismischen  Wellen  entstehen.  Eine  oberflächliche  Be- 
rechnung, die  auf  dem  Verhältnis  der  Dauer  der  ersten  vorausgehenden* 
Tremors  und  der  Entfernung  des  Epizentrums,  sowie  auf  der  Größe  der 
verschiedenen  Geschwindigkeiten  beruht,  ergibt  600  km  als  wahrscheinliche 
Tiefe  jener  Schicht,  längs  deren  die  Vibrationen  des  ersten  vorausgehenden 
Tremors  fortgepflanzt  werden.  Es  ist  wahrscheinlich,  daß  die  Wellen  mit 
den  Geschwindigkeiten  V8  und  V8  in  Schichten  sich  fortbewegen,  die 
weniger  tief  unter  der  Erdoberfläche  liegen. 

Fortpflanzung  der  Seismischen  Bewegung  um  die  ganze 
Erde.  Wir  wollen  annehmen,  es  bezeichne  T  die  Beobachtungsstation 
und  C  den  Ort,  an  welchem  das  Erdbeben  seinen  Ursprung  hat.  Dann 
gibt  es  drei  Arten  der  Bewegung,  welche  unterschieden  werden  können 
und  die  als  W,-,  W9-  und  W8- Wellen  bezeichnet  werden  mögen. 

Die  W, -Wellen  sind  diejenigen,  die  von  C  nach  T  sich  auf  dem 
kürzesten  Wege  parallel  zur  Erdoberfläche  fortbewegen.  Die  Wa- Wellen 
sind  diejenigen,  die  sich  von  C  nach  der  entgegengesetzten  Seite  fortpflanzen 
und  längs  dem  größten  Bogen  erst  nach  T  gelangen,  wenn  sie  über  dessen 
Antipoden  sich  fortbewegt  haben.  Die  W8- Wellen  sind  diejenigen  Wx* 
Wellen,  die  über  T  in  der  gleichen  Richtung  fortschritten,  einen  vollen 
Umlauf  um  die  Erde  machten  und  nun  zum  zweitenraale  T  erreichten. 

Die  Identifizierung  der  W8-Wellen  ist  nur  in  sehr  wenigen  Fällen 
möglich,  die  Wa-Wellen  sind  dagegen  bestimmter  zu  erkennen,  sie  sind 
gewöhnlich  dadurch  charakterisiert,  daß  ihre  Periode  viel  langsamer  ist  als 
die  der  vorhergehenden  Vibrationen,  die  den  Endteil  der  W^Wellen  be- 
zeichnen. Die  durchschnittliche  Periode  der  W8-Wellen  ist,  mit  wenigen 
Ausnahmen,  sehr  gleichförmig  und  beträgt  20.4  Sekunden,  übereinstimmend 
mit  der  Dauer  der  vorherrschenden  Periode  der  dritten  Phase  des  Hauptteils 
der  Seismogramme.  Die  Periode  der  W8- Wellen  ist  wahrscheinlich  die 
nämliche,  wie  diejenige  der  W8-Wellen.   Hieraus  scheint  hervorzugehen, 
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daß  die  W8-  und  W8-Wellen  die  nämlichen  sind,  welche  die  dritte  Phase  des 
Hauptteils  der  Erdbebenbewegung  bilden.  Der  Zeitunterschied  zwischen 
der  Ankunft  der  W,-  und  der  W4- Wellen  beträgt  3  Stunden  20  Minuten 
46  Sekunden,  übereinstimmend  mit  der  Zeit,  welche  die  Wellen  der  dritten 
Phase  des  Hauptteils  gebrauchen  würden,  um  die  Erde  mit  ihrer  Oeschwin. 
digkeit  von  3.3  km  pro  Sekunde  zu  umkreisen. 

Das  Erdbeben  von  San  Francisko  in  Tokio  beobachtet.  Die 
Zeit  des  Anfangs  in  Tokio  war  5h  24  m  35s  a.  m.  (Pacificzeit)  und  die 
gesamte  Dauer  der  Bewegung  betrug  5  Stunden.  Die  Dauer  der  ersten 
vorausgehenden  Tremors  war  9  m  49  s,  woraus  sich  die  Entfernung  des 
Erdbebensitzes  von  Tokio  im  größten  Bogen  der  Erdoberfläche  zu  5400 
englischen  Meilen  berechnete,  sowie  die  Zeit  des  Stoßes  am  Ursprungsorte 
auf  5  Uhr  13  Minuten. 

Die  erste  Verschiebung  der  gut  definierten  horizontalen  Schwingungen 
beim  Beginne  der  zweiten  vorausgehenden  Tremors  geschah  in  der  Rich- 
tung S  27°  W — NE,  nahezu  entsprechend  der  Richtung  des  größten  Kreises 
von  Japan  über  Kalifornien. 

Um  7  Uhr  31  Minuten  (Pacific-Standard-Zeit),  nämlich  2  h  6  m  35  s 
nach  Beginn  der  Störung  begannen  die  Vibrationen,  welche  den  Erdbeben- 
wellen entsprechen,  die  in  südöstlicher  Richtung  durch  Südamerika  über 
den  Atlantischen  und  Indischen  Ozean  die  Erde  umkreist  hatten.  Beispiele 
von  großen  Erdbeben,  welche  die  pazifische  Küste  Amerikas  störten,  sind 
u.  a.:  das  Alaska- Erdbeben  vom  3.  und  10.  September  1899  und  vom 
9.  Oktober  1900,  die  zentralamerikanischen  Erdbeben  vom  18.  April  und 
22.  September  1902,  das  Erdbeben  in  Pananfa,  Columbia  und  Ecuador  am 
31.  Januar  1906.  Die  ganze  pacifische  Küste  bildet  überhaupt  einen  der 
am  meisten  aktiven  seismischen  Distrikte  der  Welt. 

Große  zerstörende  Erdbeben  zeigen  die  Tendenz,  in  Gruppen  auf- 
zutreten, namentlich  ereignen  sie  sich  in  verschiedenen  Teilen  einer  ge- 
gebenen Region  oder  Zone  im  Verlauf  weniger  Jahre.  So  stellte  sich 
vom  September  1899  bis  zum  Januar  1906  eine  Reihe  von  6  extensiven 
Beben  ein,  welche  die  ganze  pacifische  Küste  von  Alaska  bis  nach  Süd- 
amerika trafen  und  dadurch  anzeigten,  daß  diese  Erdbeben  nicht  von  lo- 
kalem Charakter  waren,  sondern  daß  gewaltige  Kräfte  sich  längs  des  paci- 
fischen  Ufers  betätigten,  so  daß  die  Ausdehnung  der  seismischen  Störung 
auf  die  Küste  der  Vereinigten  Staaten  naturgemäß  zu  erwarten  war.  Das 
große  kalifornische  Erdbeben  vom  18.  April  1906  vervollständigt  aber  die 
Kontinuität  der  seismischen  Tätigkeit  in  diesem  Teile  der  Erde.  Wird  ein 
Erdbeben  verursacht  durch  irgend  einen  schwachen  Punkt  unter  der  Erd- 
oberfläche, der  zuletzt  eine  Störung  des  statischen  Gleichgewichts  herbei- 
führt und  dadurch  Bodenwellen  erzeugt,  die  sich  durch  Felsen  und  Erd 
reich  fortbewegen,  so  kann  ein  sehr  heftiges  Erdbeben  wie  das  kalifornische 
vom  18.  April  betrachtet  werden,  als  Folge  der  Bewegung,  welche  durch 
eine  beträchtliche  Unstabilität  in  der  Erdkruste  hervorgerufen  wurde.  Solche 
Regionen  erhalten  dann  zuletzt  aber  eine  gewisse  seismische  Sicherheit  und 
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es  ist  Tatsache,  daß  kein  Fall  bekannt  ist,  in  welchem  heftige  Erdbeben 
ihren  Ursprung  wiederholt  in  einem  und  demselben  Zentrum  gehabt  hätten. 

Die  kleinen  Nachbeben,  welche  verschiedene  Teile  der  pazifischen 
Küste  noch  mehrere  Jahre  beunruhigen  dürften,  sind  nicht  von  gefährlicher 
Natur,  auch  ist  es  durchaus  notwendig,  daß  diese  schwachen  Beben  ein- 
treten, damit  sich  die  Erdkruste  dadurch  wieder  in  den  Zustand  des  Gleich- 
gewichts setzt. 

Die  Hauptstation  für  Erdbebenforschung 
am  Physikalischen  Staatslaboratorium  zu  Hamburg. 

Von  Dr.  R.  Schutt. 
  (Mit  3  Abbildungen.) 

«5  fB\™  Jahre  1898  wurde  auf  meinem  Privatgrundstücke  in  Hamburg- 
5Jg  !ä9  Hohenfelde  die  Horizontalpendelstation  Hamburg  eingerichtet  und 
lälsöiSI  mit  dem  Rebeur- Ehlerischen  dreifachen  Horizontalpendel  ausge- 
rüstet. Sie  wurde  im  Juli  1898  in  Betrieb  genommen  und  bestand  nahe- 
zu 7V4  Jahre,  bis  zum  13.  September  1905. 

Die  in  den  letzten  Jahren  besonders  lebhafte  Tätigkeit  in  der  Erfor- 
schung der  seismischen  Vorgange  unserer  Erde  überzeugte  mich  aber  bald 
von  der  Notwendigkeit  der  Aufstellung  mehrerer  Instrumente.  Hierzu 
waren  jedoch  auf  meinem  Privatgrundstücke  weitere  Räumlichkeiten  nicht 
verfügbar. 

Dieser  Umstand,  vor  allem  dann  aber  der  Wunsch,  die  Fortdauer  der 
Station  zu  sichern  und  sie  den  wissenschaftlichen  Anstalten  Hamburgs  gleich- 
wertig an  die  Seite  gestellt  zu  sehen,  führte  zu  längern  Verhandlungen 
mit  den  Hamburgischen  Behörden,  deren  Endergebnis  ein  Übereinkommen 
war,  auf  Grund  dessen  ich  mich  erbot,  die  neue  Station  auf  staatlichem 
Grund  und  Boden  zu  erbauen  und  sie  nebst  der  nötigen  Ausstattung  an 
Instrumenten  usw.,  zusammen  mit  der  Bibliothek  der  ehemaligen  Horizontal- 
pendelstation, dem  Hamburgischen  Staate  als  Geschenk  zu  überweisen.  Die 
Leitung  derselben  blieb  mir  überlassen. 

Mit  Bewilligung  eines  Hohen  Senates,  sowie  der  Hamburgischen 
Bürgerschaft,  und  dank  der  Unterstützung  des  Direktors  des  hiesigen 
Physikalischen  Staatslaboratoriums,  Herrn  Prof.  Dr.  Voller,  wurde  mir  seitens 
der  hiesigen  Baudeputation  ein  Platz  im  Garten  des  Physikalischen  Staats- 
laboratoriums unentgeltlich  zur  Verfügung  gestellt. 

So  konnte  im  Dezember  1903  mit  dem  Bau  der  neuen  Station  be- 
gonnen werden.  Sie  wurde  in  etwa  Jahresfrist  vollendet.  Mit  der  Legung 
der  elektrischen  Leitungen,  der  Aufstellung  der  Instrumente  und  Uhren  und 
der  Ausstattung  der  Innenräume  konnte  jedoch  erst  im  Sommer  1905  be- 
gonnen werden,  da  bis  dahin  die  wichtigsten,  größtenteils  unterirdisch  be- 
legenen Räumlichkeiten  weiter  austrocknen  mußten.  Sie  konnte  daher  erst 

am  14.  September  1905  in  Betrieb  genommen  werden. 

 u.  .! 

»)  Aus  der  Monatsschrift  »Die  Erdbebenwarte«  Nr.  9  12,  V.  Jahrg.,  vom 
Herrn  Verfasser  eingesandt. 

Gaea  1907.  26 
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Die  neue  Station  liegt  unter  53°  33'  33.5"  nördl.  Br.  und  9°  58'  5i.5J 
östl.  Länge  von  Greenwich.  Sie  ragt  nur  etwa  1.80  m  über  dem  Erdboden 
hervor  und  ist  bis  6.50  m  unter  Terrain  geführt  (Abbildung  1).  Das  zu 
ebener  Erde  befindliche  Arbeitszimmer  und  ein  Teil  des  Treppenhauses 
erreichen  eine  Höhe  bis  zu  3.80  m  über  Terrain.  Ähnlich  dem  Gebäude 
der  Kaiserlichen  Hauptstation  zu  Straßburg  i.  E.  haben  wir  auch  hier  zu 
unterscheiden:  den  Innenbau,  den  Umhüllungsbau  und  den  Raum  zwischen 
diesen  beiden  Gebäudeteilen. 

Der  Innenbau  besteht  aus  zwei  3  m  hohen  Räumen.  Er  steht  an 
keiner  Stelle  mit  dem  Umhüllungsbau  in  Verbindung.  Raum  I  ist  8.50  m 
lang  und  4.25  m  breit,  hat  also  einen  Flächeninhalt  von  36.19  gm;  Raum  II 


hat  bei  einer  Länge  von  8.50  m  und  einer  Breite  von  3.59  m  einen  Flächen- 
inhalt von  29.75  gm.  Raum  1  ist  für  Seismometer  mit  mechanischer  Re- 
gistrierung, Raum  II  für  solche  mit  optischer  Registrierung  bestimmt;  in 
dem  größern  steht  gegenwärtig  das  Wiechertsche  astatische  Pendelseismo 
meter  (siehe  Abbildung  3),  in  dem  kleinern  das  Heckersche  Horizontal- 
pendel. 

Sämtliche  Wände  sind  aus  Ziegelsteinen  hergestellt  und  innen  bis  zu 
einer  Höhe  von  1.80  m  mit  weißen  glasierten  Spaltziegeln  abgesetzt.  Die 
Decke  ist  als  Kleinensche  Voutendecke  ausgeführt;  der  zwischen  Eisen- 
trägern liegende  Fußboden  besteht  aus  Kiesbeton  mit  darüber  gelegtem 
Terrazzobelage.  Er  hat  eine  Stärke  von  30  cm.  An  den  Längsseiten  der 
beiden  Innenräume  befinden  sich  drei  Fenster,  zwei  im  Raum  I  und  eins 
im  Raum  II,  letzteres  hat  Kobaltrubinglasscheiben.    Am  Fußboden  und 


Abbildung  1. 
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an  der  Decke  sind  je  zwei  durch  Rosetten  verschließbare  Ventilationsöff- 
nungen angebracht  die  nach  dem  Gange  hinausführen.  Die  Türen  sind 
Schiebetüren  und  aus  Schmiedeeisen  hergestellt 

Die  Seitenmauern  des  Innenbaues  und  die  zwischen  den  beiden  In- 
strumentenräumen befindliche  Wand  sind  3.30  m  tiefer  geführt.  In  den  so 
entstandenen  beiden  Räumen  befinden  sich  zwei  große  massive  Kiesbeton- 
blöcke in  Monierkonstruktion,  die  auf  den  6.50  m  unter  Terrain  vorge- 
fundenen untern  Geschiebemergel  aufgegossen  sind.  Beide  Blöcke  sind 
2  m  hoch,  7.90  m  lang  und  3.65  m,  bezw.  2.90  m  breit,  sind  also  noch 
etwa  3Q  cm  von  den  Mauern  und  1.30  m  von  der  Oberfläche  des  Fuß- 
bodens der  Innenräume  entfernt.  Ihre  Oberfläche  liegt  14.9  m  über  Normal- 
null, ihre  Längsachse  annähernd  in  der  NS.-Linie.  Die  die  Instrumente 
tragenden  Pfeiler  sind  in  derselben  Eisenbetonkonstruktion  auf  diese  Blöcke 
aufgemauert  und  führen  frei  durch  den  Fußboden  in  die  darüber  befind- 
lichen beiden  Instrumentenräume  hinein.  Der  schmale,  etwa  3  cm  be- 
tragende Zwischenraum  ist  mit  Werg  ausgefüllt.  Durch  diese  Konstruktion 
lassen  sich  jederzeit  noch  weitere  Instrumente  aufstellen,  ohne  daß  erst 
größere  Ausgrabungen  zur  tiefern  Fundierung  derselben  erforderlich  sind. 
Man  braucht  nur  eine  Öffnung  in  den  Fußboden  zu  schlagen  und  dann 
auf  die  beiden  großen  Betonpfeiler  kleinere  bis  zu  einer  gewünschten  Höhe 
aufzumauern. 

Der  Raum  zwischen  dem  Innenbau  und  dem  Umhüllungsbau  besteht 
in  einem  um  den  ganzen  Innenbau  herumführenden  75  cm  breiten  Gange, 
dessen  Fußboden  ebenfalls  aus  Kiesbeton  hergestellt  und  mit  Terrazzobelag 
versehen  ist  Etwa  in  der  Mitte  der  hintern  Schmalseite  des  Umganges 
führt  eine  steinerne  Treppe  in  einen  1.30  m  tiefer  belegenen  Teil  desselben. 
Man  gelangt  von  hier  aus  durch  eine  ebenfalls  mit  einer  schmiedeeisernen 
Tür  verschlossene  Öffnung  in  der  hintern  Wand  des  Innenbaues  zu  den 
beiden  großen  Betonpfeilern.  Zwischen  dem  Fußboden  des  Umganges 
und  den  Mauern  des  Innenbaues  befindet  sich  ein  2—3  cm  breiter  Zwischen- 
raum, der  ebenfalls  mit  geteertem  Werg  ausgefüllt  ist  Auf  diese  Weise 
soll  eine  Übertragung  von  Erschütterungen  möglichst  vermieden  werden. 
Vier  als  Doppelfenster  ausgeführte  und  von  außen  durch  verstellbare 
schmiedeeiserne  Jalousienklappen  verschließbare  Fenster  geben  genügendes 
Licht,  drei  auf  das  Dach  hinausführende  Luftschächte  sorgen  für  die  er- 
forderliche Ventilation.  Zwei  Türen  aus  Schmiedeeisen  führen  zu  dem 
Umhüllungsbau. 

Die  Mauern  des  Umhüllungsbaues  sind  mit  Luftschichten  gemauert 
und  außen,  soweit  sie  sich  im  Erdboden  befinden,  mit  Dachpappe  be- 
kleidet. Die  Decke  ist  ebenfalls  als  Kleinensche  Voutendecke  ausgeführt 
und  freitragend  von  einer  Außenwand  zur  andern  hergestellt,  ohne  auf  den 
Zwischenwänden  zu  ruhen.  Sie  hat  eine  isolierende,  50  cm  hohe  Torf- 
mullschüttung  erhalten,  über  der  sich  das  Dach  befindet.  Zwischen  der 
Schüttung  und  dem  Dach  ist  noch  eine  stehende  Luftschicht 

Der  Umhüllungsbau  besteht  aus  einem  Kellergeschoß  und  einem  Erd- 
geschoß.   Im  Kellergeschoß  befinden  sich  folgende  Räumlichkeiten:  Ein 
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als  Dunkelkammer  zu  benutzender  Raum  (4.40  m:2.52  m)  mit  den  er- 
forderlichen Einrichtungen  für  die  photographische  Entwicklung,  ein  un- 
mittelbar daranstoßender  kleinerer  Raum  (4.40  m:\60  m)  zum  Beniner 
der  Papierstreifen,  ein  Abort  und  das  Treppenhaus.  Im  Erdgeschoß  sine 
außer  dem  Treppenhause  nur  der  Windfang  und  ein  zweifenstriges  Arbeits- 
zimmer —  3.50  m  hoch,  4.64  m  lang  und  4.36  m  breit  —  vorhanden. 

Alle  Fußböden  haben  Kiesbetonunterlage  mit  darüber  gelegtem  Ter- 
razzobelag,  nur  die  Dunkelkammer  erhielt  aus  praktischen  Gründen  Platten- 
belag. Alle  Wände  sind  bis  zu  1.80 /«Höhe  mit  weißen,  glasierten  Spalt- 
ziegeln abgesetzt,  im  Treppenhaus  geht  diese  Verblendung  ganz  herauf  bis 
1.80  m  über  dem  Fußboden  des  Erdgeschosses. 


Abbildung  2. 

Die  Heizungsanlage  —  Warmwasserheizung  mit  Gasfeuerung  —  be- 
findet sich  in  einem  kleinen  Räume  unmittelbar  unter  der  Treppe.  Von 
hier  aus  werden  alle  Räume  des  Gebäudes  —  mit  Ausnahme  der  beiden 
Instrumentenräume  —  direkt  erwärmt.  Die  Erwärmung  der  Instrumenten- 
räume geschieht  indirekt  durch  ein  an  der  Innenseite  der  Wände  des  Um- 
hüllungsbaues herumgeführtes  Röhrensystem.  Die  direkte  Erwärmung  des 
Arbeitszimmers  geschieht  durch  einen  Radiator  und  für  den  Fall,  daß  die 
Heizung  einmal  nicht  in  Betrieb  ist,  auch  durch  einen  elektrischen  Ofen. 
In  gleicher  Weise  kann  nötigenfalls  auch  die  Dunkelkammer  erwärmt  werden 

Die  Beleuchtung  des  ganzen  Gebäudes  ist  elektrisch;  Arbeitszimmer. 
Rerußungsraum  und  Raum  II  des  Innenbaues  haben  auch  Gasanschluß. 

Die  Schalttafel  für  die  Ladung  der  Akkumulatoren,  auf  der  auch  die 
Sicherungen  angebracht  sind,  befindet  sich  im  Vorräume  des  Keller- 
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geschosses,  die  Schalttafel  für  die  gesamte  Uhranlage  im  Arbeitszimmer 
(Abbildung  2).  Zwei  Akkumulatorenbatterien  nebst  Reservebätterfen  für 
den  Betrieb  der  Uhren  und  der  elektrischen  Zeitsignalvorrichtungen  sind 
in  Raum  IV  untergebracht. 

An  Instrumenten  besitzt  die  Station  bis  jetzt  —  außer  dem  Wiechert- 
schen  astatischen  Pendelseismometer  und  dem  Heckerschen  Horizontal- 
pendel —  einen  Barographen,  einen  Thermographen,  einen  Hygrographen 
von  R.  Fueß  in  Berlin  und  vier  Hygrometer  von  W.  Lambrecht  in  Göt- 
tingen. Letztere  sind  zur  Kontrolle  der  Feuchtigkeit  in  den  Instrumenten 
und  Uhren  aufgehängt.  Zur  Verringerung  der  Feuchtigkeit  sind  in  den 
Instrumentenräumen  und  in  den  Instrumenten  selbst  mehrere  Behältnisse 


Abbildung  3. 


mit  Chlorkalzium  aufgestellt,  so  daß  die  Feuchtigkeit  jetzt  zwischen  70 
und  80%  schwankt.  Außerdem  ist  aber  an  der  hintern  schmalen  Wand 
des  Umganges  noch  eine  elektrische  Pumpenanlage  angebracht,  die  das  in 
den  Räumen,  in  denen  die  beiden  großen  Kiesbeton  blocke  sich  befinden, 
etwa  eindringende  Oberflächen wasser  —  nicht  Grundwasser  —  in  kurzer 
Zeit  entfernt,  ohne  daß  der  Gang  der  Instrumente  dadurch  gestört  wird. 

Die  Uhranlage  ist  nach  den  Angaben  des  Herrn  Dr.  S.  Riefler  in 
München  hergestellt  worden.  Zur  Aufstellung  gelangten  drei  astronomische 
Uhren,  und  zwar  eine  Pendeluhr  I  (Riefler  Nr.  78)  unter  luftdichtem  Ver- 
schluß als  Normaluhr,  eine  Hauptuhr  II  (Riefler  Nr.  73)  und  eine  Lenz- 
kircher  Uhr  III  (Nr.  108).  Sämtliche  Uhren  haben  Rieflersche  Nickelstahl- 
pendel, die  Uhr  II  auch  Luftdruckkompensation  und  zwei  Nebenpendel 
zum  schnellern  Regulieren. 
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Die  Normaluhr  I  befindet  sich  in  dem  größern  Instrumentenraum 
(siehe  Abbildung  3)  und  ist,  um  Erschütterungen  möglichst  zu  vermeiden, 
an  einer  zu  diesem  Zwecke  75  cm  dicken  Mauer  befestigt  Sie  hat  elek- 
trischen Aufzug,  der  durch  eine  besondere  kleine  Akkumulatorenbatterie, 
die  in  dem  Umgang  aufgestellt  ist,  in  Betrieb  gehalten  wird. 

Die  Hauptuhr  II  befindet  sich  im  Arbeitszimmer  (siehe  Abbildung  2) 
und  besitzt  einen  Kontakt,  der  alle  71/«  Minuten  10  Sekunden  lang  den 
elektrischen  Strom  unterbricht,  durch  den  mit  Zuhilfenahme  eines  Relais 
die  Zeitmarkierungsvorrichtung  am  Heckerschen  Pendel  in  Tätigkeit  tritt 
Bei  jeder  vollen  Stunde  beträgt  diese  Unterbrechung  20  Sekunden. 

Die  Uhr  III  befindet  sich  in  dem  kleinern  Instrumentenraume.  Sie 
schließt  jede  Minute  auf  3  Sekunden  einen  Strom,  durch  den,  ebenfalls  mit 
Hilfe  eines  Relais,  die  Zeitmarkierungsvorrichtung  des  Wiechertschen  Pendels 
in  Tätigkeit  tritt.    Bei  jeder  vollen  Stunde  fällt  diese  Markierung  aus. 

Die  Station  ist  an  das  stadtische  Fernsprechnetz  angeschlossen  und 
durch  einen  eigenen  Draht  mit  der  hiesigen  Sternwarte  verbunden.  Sie 
besitzt  ferner  zwecks  genauester  Zeitbestimmung  noch  einen  Hippschen 
Chronographen.  Auf  diese  Weise  ist  es  möglich,  nicht  nur  telephonisch 
mit  der  Sternwarte  unmittelbar  in  Verbindung  zu  treten,  sondern  auch  auf 
dem  Chronographen  sowohl  die  Uhr  I,  als  auch  die  Uhr  II  mit  der  Normal- 
uhr der  Sternwarte  zu  vergleichen.  Es  können  ferner  Uhr  I  und  Uhr  II 
miteinander  verglichen  werden,  und  endlich  können  diese  beiden  Uhren 
zur  Kontrolle  auch  noch  auf  dem  Chronographen  der  Sternwarte  schreiben. 

Für  gewöhnlich  synchronisiert  Uhr  II  die  Uhr  III,  es  ist  aber  auch 
möglich,  Uhr  II  allein,  oder  die  Uhren  II  und  III  durch  die  Uhr  I  syn- 
chronisieren zu  lassen. 

Der  Gang  aller  Uhren  ist  ein  vorzüglicher. 

Eine  vierte  Uhr  (Kontrolluhr)  befindet  sich  im  Entreeraume  des 
Erdgeschosses.  Sie  ist  mit  einer  Registriertrommel  versehen,  auf  der  auto- 
matisch durch  drei  Schreibfedern  Markierungen  erzeugt  werden,  sobald  das 
Gebäude  oder  einer  der  beiden  Instrumentenräume  betreten  wird.  Auf 
diese  Weise  ist  stets  zu  kontrollieren,  ob  von  den  Instrumenten  aufgezeich- 
nete Störungen  etwa  auch  durch  das  Betreten  dieser  Räume  verursacht 
worden  sind. 

Die  der  Station  mitgeschenkte  Bibliothek,  die  bis  jetzt  an  300  Bände 
und  fast  800  Broschüren  und  Sonderabdrücke  enthält,  befindet  sich,  so 
lange  ich  die  Leitung  der  Station  habe  in  meiner  Privatwohnung,  in  der 
bis  auf  weiteres  auch  noch  sämtliche  Seismogramme  aufbewahrt  werden.1) 


l)  Wie  Herr  Dr.  Belar  mitteilt,  betrugen  die  Kosten  für  das  vollständige  Ge- 
bäude etwa  40500  Mk.  und  für  die  Instrumente  14000  Mk.  Die  für  die  innere 
Einrichtung  aufgewandte  Summe  belief  sieh  auf  etwas  mehr  als  1500  Mk.,  so  daß 
also  die  neuerbaute  Station  insgesamt  rund  56000  Mk.  gekostet  hat.  Der  jähr- 
liche Zuschuß  zu  den  Betriebskosten  der  Station  beträgt  1000  Mk.,  eine  diesen 
Zinsbetrag  ergebende  Summe  ist  hinterlegt  worden. 

Der  edle  Spender,  Dr.  R.  Schutt,  ist  ein  begeisterter  Erdbebenforscher  und 
nahm  stets  hervorragenden  Anteil  an  der  Entwicklung  der  modernen  experimen- 
tellen Erdbebenforschung,  sowohl  hinsichtlich  der  Einrichtung  von  Erdbebenwarten, 
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 Der  Ausbruch  des  Matavanu  auf  Savaii. 

IlK«|esentiich  bedeutender  als  derjenige  von  1902  ist  ein  Mitte  1905 
&kBvS  begonnener  vulkanischer  Ausbruch  auf  dieser  Insel,  der  noch  bis 
ftffigfl  Mitte  September  1906  Lavaeroüsse  lieferte.  Die  Nachrichten  über 
diesen  Ausbruch,  welche  in  den  öffentlichen  Blättern  erschienen,  sind  jedoch 
sehr  ungenau.  Erst  neuerdings  hat  Prof.  Dr.  Sapper  gemäß  den  Aufzeich- 
nungen mehrerer  Beobachter,  die  an  Ort  und  Stelle  weilten,  eine  genauere 
Darstellung  des  Vorganges  liefern  können1),  der  in  folgender  Zusammen- 
fassung gipfelt: 

»Der  Ausbruch  erfolgte  an  der  Stelle  einer  ehemals  waldbedeckten 
Talsenkung,  in  der  die  Samoaner  früher  verwilderte  Schweine  gejagt  hatten, 
und  die  sie  Matavanu  nennen.  Die  Entfernung  des  Ausbruchsorts  von 
der  Küste  beträgt  etwa  12  km;  die  Höhe  gibt  Dr.  Funk  zu  600  (Dr.  Linke 
zu  620)  m  an.  Anfänglich  war  die  Ausbruchstätigkeit  explosiver  Art  und 
es  wurde  durch  die  lockern  Auswürflinge  ein  Hügel  aufgeschüttet  Bald 
trat  auch  Lavaausfluß  dazu  (vom  9.  August  1905  an),  am  6.  Dezember  1905 
erreichte  die  Lava  erstmals  die  Küste,  andere  Lavaströme  folgten:  Ende 
Dezember  1905  und  von  Ende  Januar  bis  Mitte  August  1906;  ob  Ende 
August  die  Lava  noch  weiter  floß,  ist  aus  den  Berichten  nicht  mit  Sicher- 
heit zu  entnehmen;  Anfang  und  Mitte  September  sind  aber  neue  Lava- 
ströme bis  zur  Küste  herab  vorgedrungen:  es  hat  ein  mehrfaches  Auf- 
frischen und  Wiederabflauen  der  Lavaförderung  stattgehabt. 

Am  1.  April  1906  wurde  festgestellt,  daß  sich  im  Innern  des  Kraters 
ein  Lavasee  gebildet  hatte,  der  teils  über  die  Ränder  hinweg,  teils  durch 
unterirdische  Hohlräume  abfloß.  Dieser  Lavasee  hatte  während  des  letzten 
Besuches  (9.  September  1906)  eine  energische  Geyserbildung  gezeigt.  Mit 
dem  Anwachsen  der  Lavaförderung  war  die  explosive  Tätigkeit  allmählich 
zurückgegangen  und  spielte  im  Jahr  1906  keine  bedeutendere  Rolle  mehr. 

Eine  von  einem  Herrn  in  Savaii  angefertigte,  von  Hrn.  F.  S.  Archen- 
hold veröffentlichte  Skizze  zeigt  die  Ausdehnung  der  Lava  Ende  August 


als  auch  an  der  gediegenen  Verarbeitung  und  Veröffentlichung  des  gewonnenen 
Beobachtungsmaterials. 

Er  ist  geboren  am  18.  Oktober  1864  auf  St.  Thomas  (Westindien)  Er  kam 
in  frühester  Kindheit  nach  Hamburg  und  besuchte  hier  zuerst  eine  Privatschule, 
später  das  Realgymnasium  des  Jonanneums.  In  Kiel  und  Freiburg  (Breisgau) 
studierte  er  zuerst  Chemie,  später  Geographie  und  promovierte  1891.  Oelegent- 
lich  eines  Aufenthaltes  in  Straßbure  i.  Eis.  lernte  er  den  verstorbenen  Dr.  R.  Entert 
kennen,  der  ihn  für  die  Erdbebenforschung  in  so  hohem  Maße  zu  interessieren 
wußte,  daß  er  diesem  Gebiete  nunmehr  seine  ganze  Tätigkeit  zuwandte.  Im 
Jahre  1897  begann  er  dann  mit  den  Vorarbeiten  für  eine  auf  seinem  Privatgrund- 
stücke zu  erbauende  Horizontalpendelstation,  die  im  darauffolgenden  Jahre  in  Be- 
trieb genommen  wurde.  Durch  Dr.  Ehlert  lernte  er  bald  auch  den  jetzigen  Di- 
rektor der  Kaiserlichen  Hauptstation  für  Erdbebenforschung  zu  Straßburg  i.  Eis., 
I'rof.  Dr.  Gerland,  kennen,  sowie  die  Professoren  Rudolph  und  Weigand ;  in  ihnen 
fand  er  die  besten  Berater,  die  in  jeder  Weise  ihm  mit  ihren  bewährten  Ratschlägen 
zur  Seite  standen. 

An  den  im  Jahre  1901  beginnenden  Sitzungen  der  internationalen  seismischen 
Konferenzen  nahm  er  regelmäßig  teil;  seit  dem  Jahre  1903  ist  er  auf  Veranlassung 
des  Hamburgischen  Staates  durch  den  Reichskanzler  zum  Mitgliede  des  Kura- 
toriums der  Kaiserlichen  Hauptstation  zu  Straßburg  i.  Eis.  ernannt  worden. 

»)  Ztschr.  d.  Ges.  f.  Erdkunde  in  Berlin  1906.  Heft  10,  S.  686. 
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1905,  Mitte  Dezember  1905  und  Anfang  Februar  1906.  Nach  einer  von 
W.  v.  Bülow1)  veröffentlichten  Karte  von  Savaii  war  dann  die  Lava  bis 
Mitte  März  bereits  bis  über  Saleaula  vorgerückt  und  eine  Skizze  von 
Dr.  Funk  von  Anfang  September  1906  zeigt  eine  noch  etwas  weitere  Aus- 
dehnung der  Lava  zu  beiden  Seiten  der  Küste.  Ob  es  möglich  gewesen 
wäre,  die  seitliche  Ausbreitung  der  Lavamassen  zu  hemmen  durch  Errichten 
von  Steinwällen,  wie  Jensen  meint  (Samoanische  Zeitung  vom  18.  August 
1906)  oder  durch  ausgedehnte  Riffsprengungen,  wie  Dr.  Grevel  denkt  (Sa- 
moanische Zeitung  vom  30.  Juni)  vermag  ich  bei  meiner  ungenügenden 
Kenntnis  der  Terrainbeschaffenheit  und  der  strömenden  Lavamassen  nicht 
zu  entscheiden.  Es  scheint  mir  aber,  als  ob  die  Lavamassen  zu  bedeutend 
gewesen  wären,  als  daß  sie  durch  die  genannten  Mittel  dauernd  von  ihrem 
Lauf  hätten  abgelenkt  werden  können. 

Obgleich  die  Lava  mit  Vorliebe  sich  auf  dem  Riff  längs  der  Küste 
hinbewegte,  sind  doch  auch  große  Mengen  ins  Meer  geflossen  und  haben 
daselbst  da  und  dort  kleine  Vorsprünge  (tolotolo)  gebildet,  die  der  Küste 
ein  verändertes  Aussehen  gewähren.  Die  Neigung  des  Lavastroms,  sich  auf 
dem. Riffe  weiter  zu  bewegen,  anstatt  sich  über  dieses  ins  Meer  zu  stürzen 
erklärt  Dr.  Reinecke  —  zweifellos  richtig  —  damit,  daß  die  Berührung 
mit  der  aufschäumenden  Riffbrandung  dem  weiteren  Vordrängen  der  Lava 
in  Gestalt  einer  sofort  erstarrenden  Wand  'eine  natürliche  Grenze  setze,  wo- 
durch der  Strom  gewissermaßen  ein  Bett  zwischen  dieser  Riffwand  und 
dem  ansteigenden  Küstenlande  in  Niveauhöhe  erhalte. 

Die  Lava  ist,  wie  aus  den  Berichten  über  ihr  Vorrücken  und  aus 
einigen  der  mir  eingeschickten  Gesteinsproben  hervorgeht,  dünnflüssig;  sie 
bewegte  sich  deshalb  auch  auf  geneigtem  Gelände  sehr  rasch.  Freilich  ist 
gerade  diese  Bewegungsgeschwindigkeit  nur  an  der  Küste  einmal  genau 
gemessen  worden  (Februar  1906:  7  m  bezw.  5  m  in  der  Stunde);  sonst 
aber  liegen  nur  Schätzungen  vor,  die  naturgemäß  sehr  unsicher  sein  müssen. 
Bemerkenswert  groß  war  die  Geschwindigkeit  der  Lava  nahe  ihrem  Aus- 
trittsort auf  stark  geneigtem  Gelände,  wenn  auch  die  Schätzung  Dr.  Linkes 
vom  9.  September  1905  (einige  Meter  in  der  Sekunde)  etwas  hoch  gegriffen 
sein  mag. 

Eine  Folge  der  Dünnflüssigkeit  ist  die  Entstehung  von  Lavahöhlen 
und  Gängen,  wie  solche  von  W.  v.  Bülow,  Dr.  Grevel  und  anderen  be- 
schrieben worden  sind.  Das  häufige  Vorkommen  von  Lavahöhlen  in  den 
altern  Lavafeldern  Savaiis  zeigt,  daß  auch  früher  die  Lava  oft  dünnflüssig 
gewesen  sein  muß. 

Daß  die  Lava  von  1906  sehr  reich  an  Gasgehalt  ist,  zeigen  nicht 
nur  manche  der  eingeschickten  Gesteinsproben,  sondern  auch  direkte  Be- 
obachtungen, die  in  der  Samoanischen  Zeitung  vom  10.  Februar  1906 
mitgeteilt  sind.  Es  heißt  nämlich  daselbst:  »Am  Samstag  Vormittag  er- 
folgte eine  Explosion  mitten  im  Lavastrom  auf  dem  Riffe,  vermutlich  weil 
in  Höhlen  der  Lava  Dämpfe  sich  angehäuft  hatten,  deren  Entweichen  bei 


x)  Olobus,  Bd.  XC,  S.  23. 
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zu  stark  werdender  Pressung  die  Explosion  verursachte.  Begleitet  wird 
diese  Erscheinung  von  einem  furchtbaren  Lärm  des  entweichenden  Dampfes, 
einem  durchdringenden  Schwefelgeruch  und  dem  Emporschleudern  von  zahl- 
losen Lavastücken  in  die  Luft.  Solche  Explosionen  erfolgen  von  Zeit  zu  Zeit 
je  nach  Intensität  der  Tätigkeit  der  Lava.  Zeitweilig  strömen  auch  Dampf- 
massen aus  den  Spalten  in  der  Lava  aus,  was  regelmäßig  durch  stark 
zischendes  Geräusch  längs  des  ganzen  Lavastroms  angekündigt  wird.  Die 
Färbung  der  aufsteigenden  Dämpfe  wechselt  von  einem  fast  schwarzen 
Qualm  durch  zahllose  Abstufungen  von  Gelb  bis  zum  reinsten  Weiß.« 

Indem  die  Lavamassen  in  das  Meer  fließen,  wird  das  Wasser  natur- 
gemäß energisch  erhitzt.  Die  Samoanische  Zeitung  vom  10.  Februar  1906 
berichtet:  »Bis  auf  eine  ziemlich  weite  Entfernung  vom  Lavastrom  ist  das 
Wasser  kochend  heiß,  und  hart  an  der  Lava  wallt  es  vor  Hitze  sogar  auf. 
Die  Lava  selbst  ergießt  sich  aus  Rissen  in  den  Strom  in  flüssiger  Form 
etwa  wie  flüssiger  Leim  in  hellroter  Färbung;  wenn  sie  das  Wasser  be- 
rührt, steigen  Dampfwolken  auf.« 

Amtmann  Williams  berichtet  sogar  (Samoanische  Zeitung  vom  6.  Ja- 
nuar 1906),  daß  alle  Aale  und  sonstigen  kleinen  Fische  in  der  Nähe  der 
Lava  gekocht  wären  und  von  den  Eingeborenen  speisefertig  gefangen  würden. 

Die  Wechselwirkungen  zwischen  Lava  und  Meerwasser  laufen  aber 
nicht  immer  so  ruhig  ab;  zeitweise  kommt  es  auch  zu  energischen  Wasser- 
dampfexplosionen und  zu  geyserartigen  Erscheinungen.  Über  letztere  be- 
richtet H.  J.  Jensen  in  der  Samoanischen  Zeitung  vom  18.  August  1906: 
Da  wo  die  Lava  in  die  See  fließt,  hat  sich  eine  Art  Geyser  gebildet. 
Etwa  alle  Minuten  kommt  ein  Schauer  Steine,  und  eine  außerordentlich 
große  Dampfwolke  wird  in  die  Luft  gewirbelt  Mancher  hat  deshalb  ge- 
dacht, daß  es  ein  anderer  Krater  wäre.  Dem  ist  aber  nicht  so:  die  ge- 
schmolzene Lava  fällt  über  ein  Riff  in  tiefes  Wasser.  Natürlich  bildet  sich 
Dampf  unter  und  über  dem  siedenden  Lavafall  und,  wenn  sein  Druck  groß 
genug  wird,  bricht  er  durch  und  wirbelt  eine  Masse  Steine  in  die  Luft.« 
Es  ist  sehr  zu  bedauern,  daß  diese  interessanten  Vorgänge  nicht  genauer 
beschrieben  und  untersucht  worden  sind. 

Über  die  Masse  der  geförderten  Lava  wird  sich  nie  eine  sichere  An- 
gabe machen  lassen,  da  die  frühere  Topographie  des  überdeckten  Gebiets  nicht 
hinreichend  bekannt  ist.  Deshalb  stehen  auch  Schätzungen  wie  die  von 
Mr.  Jensen  (mehr  als  eine  —  englische  —  Kubikmeile)  in  der  Luft.  Auch 
über  die  Dicke  des  Lavastroms  an  der  Küste  sind  noch  wenige  genauem 
Angaben  bekannt;  am  6.  Januar  wurde  ihre  Dicke  zu  4.50  m  angegeben 
und  später  erwähnt  W.  v.  Bülow  kurz,  daß  sie  bis  12  m  erreiche. 

Die  Lava  ist  teils  als  unmittelbarer  Ausfluß  des  im  Krater  entstan- 
denen Lavasees  zu  Tal  gegangen,  teils  ist  sie  aus  besondern  Öffnungen  in 
der  Nähe  des  Kraters  hervorgekommen.  Die  Samoanische  Zeitung  vom 
10.  Februar  1906  berichtet:  »Nur  hin  und  wieder  konnte  (von  Osten  aus) 
beobachtet  werden,  wie  die  Lava  über  den  Kraterrand  herabfloß;  dieselbe 
findet  vielmehr  ihren  Ausweg  durch  zwei  an  der  Basis  des  Kegels  gelegene 
Stellen,  davon  eine  sich  östlich,  die  andere  sich  nördlich  befindet* 

Oaea  1907.  27 
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Sehr  viel  wichtiger  wäre  es,  wie  Prof.  Sapper  betont,  zu  wissen,  ob 
die  Ausbrüche  in  absehbarer  Zeit  aufhören  dürften  oder  ob  diese  unheil- 
vollen Vorgänge  sich  weiter  fortsetzen  werden.  Jedoch  gerade  diese  be- 
deutungsvolle Frage  könne  man  nach  dem  gegenwärtigen  Stand  unseres 
Wissens  absolut  nicht  beantworten;  denn  es  gebe  auf  der  Erde  kaum  etwas, 
über  dessen  tiefere  Ursachen  wir  so  wenig  Zuverlässiges  wissen,  wie  vul- 
kanische Ereignisse.  Darum  trügen  auch  alle  Prognosen  den  Stempel 
völliger  Unzuverlässigkeit  an  sich.  Wohl  könne  man  durch  die  Ereignisse  zu 
einem  gewissen  Urteil  über  den  weitern  Verlauf  der  vulkanischen  Tätigkeit 
sich  hingedrängt  fühlen,  -  aber  man  müsse  sich  doch  stets  darüber  klar  sein, 
daß  es  ebenso  gut  anders  kommen  könne,  als  man  für  wahrscheinlich  hält. 

Wenn  Dr.  Linke,  dessen  Mitteilungen  und  Untersuchungen  zweifel- 
los sehr  dankenswert  und  wertvoll  gewesen  sind,  mit  seinen  Ansichten  über 
die  zu  erwartenden  vulkanischen  Ereignisse  anfänglich  zu  viel  Optimismus 
verraten  habe,  so  sei  es  ihm  ebenso  ergangen,  wie  es  jedem  ergehen  kann, 
der  versucht,  vulkanische  Ereignisse  vorherzusagen.  Dasselbe  geschah 
später  (1906)  den  Herren  Dr.  Grevel  und  H.  J.  Jensen,  als  sie  glaubten, 
daß  die  vulkanische  Tätigkeit  einem  langsamen  Ersterben  entgegengehe, 
während  doch  nicht  lange  darnach  wieder  ein  unerwartetes  Auffrischen 
derselben  eingetreten  sei.  Jensen  glaubte  sogar  sagen  zu  dürfen  (Samoa- 
nische  Zeitung  vom  18.  August  1906),  daß  vielleicht  in  35  oder  111  Jahren 
wieder  ein  Ausbruch  stattfinden  dürfte.  Demgegenüber  möchte  aber  Prof. 
Sapper  wiederum  darauf  aufmerksam  machen,  daß  bisher  keinerlei  Al- 
hängigkeit  der  vulkanischen  Erscheinungen  von  irgend  welchen  andern 
Naturereignissen  sicher  nachgewiesen  ist,  und  daß  deshalb  auch  keinerlei 
Prophezeiungen  begründete  Ansprüche  auf  Glaubwürdigkeit  haben  können. 
Jensen  selbst  habe  zwar  früher  auf  Grund  eines  ganz  ungenügenden  sta- 
tistischen Materials  nachzuweisen  versucht,  daß  vulkanische  Ereignisse  mit 
Zeiten  von  Sonnenfleckenminima  zusammenfallen,  habe  aber  bald  darauf 
zugeben  müssen,  daß  vulkanische  und  seismische  Geschehnisse  auch  viel- 
fach auf  Zeiten  von  Sonnenfleckenmaxima  fallen,  und  er  hätte  hinzufügen 
dürfen,  daß  sie  nicht  selten  auch  auf  die  Zwischenzeiten  zwischen  den 
Maxima  und  Minima  der  Sonnenflecken  fallen. 

Während  Mr.  Jensen  an  ein  Zusammenfallen  der  vulkanischen  Ereig- 
nisse mit  Sonnenfleckenmaxima  und  -minima  glaubt,  nimmt  Dr.  Linke 
(Samoanische  Zeitung  vom  18.  August  1906)  an,  daß  ein  Zusammenhang 
zwischen  vulkanischen  Ereignissen  und  magnetischen  Störungen  bestehe 
und  sah  sich  durch  Überlegungen  allgemeiner  Art  über  Abhängigkeit  vul- 
kanischer und  magnetischer  Erscheinungen  von  der  Sonnenfleckenfrequenz 
zu  Voraussagungen  gedrängt.  Nun  ist  ja,  bemerkt  Prof.  Sapper,  richtig, 
daß  magnetische  Störungen  und  vulkanische  Ereignisse  nicht  selten  zu- 
sammenfallen, so  beim  Ausbruch  des  Mont  Pele  am  8.  Mai  1902  und 
beim  Beginn  des  Matavanuausbruchs  am  Anfang  des  August  1906;  sehr 
häufig  fielen  aber  vulkanische  Erscheinungen  und  magnetische  Störungen 
auch  nicht  miteinander  zusammen,  so  daß  es  also  nach  dem  jetzigen  Stand 
unseres  Wissens  nicht  angehe,  auf  Grund  theoretischer  Erwägungen  über 
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den  Zusammenhang  zwischen  Sonnenflecken  und  magnetischen  Störungen 
auf  kommende  vulkanische  Ereignisse  zu  schließen. 

Dr.  Reinicke  ist  der  Ansicht,  daß  die  »vorherrschenden  oder  jeweilig 
maßgebenden  Luftströmungen  nicht  nur  indirekt,  sondern  auch  ganz  un- 
mittelbar die  vulkanische  Tätigkeit  beeinflußten« ;  jedoch  scheint  Prof.  Sapper 
zwar  der  indirekte  Einfluß  unbestreitbar  und  nachgewiesen,  der  direkte  aber 
höchst  zweifelhaft,  so  daß  damit  wohl  nicht  zu  rechnen  sein  werde. 

Auch  Erdbeben  sind,  wie  Sapper  betont,  keine  sichern  Indikatoren 
kommender  vulkanischer  Ereignisse;  denn  wenn  auch  in  der  Tat,  wie 
P.  Mennels  und  Dr.  Linkes  Beobachtungen  zeigen,  der  Ausbruch  von  1905 
sich  durch  eine  größere  Zahl  und  Energie  der  Erdbeben  ankündigte,  so 
seien  doch  andernfalls  den  von  Dr.  Linke  zu  Anfang  Januar  (besonders 
am  3.  Januar  4  Uhr  46  Min.  a.  m.)  beobachteten  heftigem  Beben  keine 
nennenswerten  Änderungen  der  vulkanischen  Tätigkeit  gefolgt  Bemerkens- 
wert ist,  wie  Prof.  Sapper  bemerkt,  die  Mitteilung  Dr.  Funks,  daß  seit 
seiner  Ankunft  auf  Samoa  (1880)  daselbst  kaum  ein  Monat  ohne  leichte 
Erderschütterungen  vergangen  sei;  dieselben  kamen  fast  alle  aus  der  Rich- 
tung SSW.,  wie  man  bei  Windstille  aus  dem  fernen  Rauschen  im  Walde 
hören  konnte.  Seit  etwa  zwei  Jahren  aber  spüre  man  die  Beben  aus  dieser 
Richtung  nicht  mehr. 

Die  wirtschaftlichen  und  sozialen  Folgen  des  Ausbruchs,  schloß  Sapper, 
sind  sehr  bedeutend  gewesen.  Die  primären  explosiven  Erscheinungen  und 
die  sie  begleitenden  Auswürfe  von  Aschen  und  Bomben  haben  sich  zwar 
in  einem  ziemlich  entlegenen  und  wirtschaftlich  wenig  benutzten  Gebiet 
abgespielt  und  haben  daher  keine  große  Tragweite  erlangt.  Aber  die  Lava- 
massen haben  große  Flächen  fruchtbaren  Landes  für  unabsehbare  Zeit  in  er- 
traglose Wüsten  verwandelt,  haben  viele  Gebilde  menschlicher  Hand,  Häuser, 
Brücken,  Wege  usw.  zerstört  und  verhältnismäßig  große  Menschenmengen 
zur  Auswanderung  nach  dem  Ostteil  der  Insel  (Faasalelaaga)  gezwungen.« 


Eine  neue  vulkanische  Insel  im  Behringsmeer. 

lenige  Wochen  nach  dem  kalifornischen  Erdbeben  befand  sich  der  Ver- 
einigte-Staaten-Dampfer  »Albatroß«  unter  Kommando  von  Kapitän 
L.  M.  Garett  mit  Prof.  Charles  H.  Gilbert  an  Bord  in  der  Nähe  der 
Bogoslofs- Inseln  und  man  bemerkte  mit  Erstaunen,  daß  außer  den  beiden 
bekannten  Inseln  noch  eine  dritte  sichtbar  war.  Prof.  Gilbert  hatte  beide 
lnselchen  1890  gesehen,  1.5  engl.  Meilen  voneinander  entfernt  und  eine  der- 
selben dampfend.  So  war  der  Zustand  derselben  viele  Jahre  hindurch 
verblieben  und  die  dampfende  Insel  hatte  die  Bezeichnung  Feuerinsel,  die 
andere  den  Namen  Castle-Island  erhalten.  Als  er  beide  am  27.  Mai  1906 
wiedersah,  war  bei  der  ersten  kein  Rauch  zu  sehen,  aber  in  der  Mitte 
zwischen  beiden  zeigte  sich  eine  dritte  kleine  Insel,  aus  zackigen  Lava- 
massen bestehend  und  dampfend  aus  einer  Anzahl  kleiner  Krater,  die  über 
dieselbe  zerstreut  waren.   Um  die  Krater  herum  waren  die  Felsen  mit 
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gelber  Schwefelkruste  bedeckt.  Die  Höhe  der  Insel  wurde  zu  etwa  300  Fuß 
geschätzt  Ein  zentraler  Krater  war  nicht  zu  sehen.  Die  Bogolof-Inseln 
liegen  etwa  120  Seemeilen  südlich  von  den  Pribyloff-Inseln,  die  ebenfalls 
vulkanischen  Ursprungs  sind.  Die  älteste  Bogolof-Insel  (Castle-Island)  erhob 
sich  1796  aus  dem  Meere  und  Kotzebue  schilderte  den  Vorgang  nach  den 
Aufzeichnungen  eines  Händlers  namens  Krinkof,  der  in  der  Nähe  vor  einem 
Sturm  Zuflucht  gesucht  hatte.  Das  Entstehen  der  Insel  war  von  einem 
Erdbeben  begleitet  und  einem  Feuerausbruch  mit  donnerartigen  Explosionen. 
Noch  nach  Monaten  zeigten  sich  auf  der  Insel  Feuererscheinungen  und 
selbst  acht  Jahre  später  waren  die  Aschenmassen  heiß  und  das  Meer  rings- 
um warm.  Die  Eruption  von  1883,  durch  welche  die  zweite  Insel  (Fire- 
Island)  gebildet  wurde,  hat  keine  Augenzeugen  gehabt,  aber  im  September 
jenes  Jahres  hatte  die  neue  Insel  Aschenausbrüche  und  stieß  Dampf  und 
Rauch  aus,  auch  waren  nachts  aus  der  Ferne  Feuererscheinungen  wahrzu- 
nehmen. Im  Jahre  1884  wurden  beide  Inseln  von  Offizieren  des  Vereinigten- 
Staaten-Schiffes  Corwin  besucht.  Einer  derselben,  Leutnant  Cantwell,  der 
den  Krater  bestieg,  fand  die  Abhänge  des  Kegels  überall  hoch  mit  Asche 
bedeckt,  die  auf  der  Oberfläche  durch  Regen  und  Feuchtigkeit  zusammen- 
gebacken war,  aber  beim  Überschreiten  den  Fuß  tiefer  einsinken  ließ.  Auf 
dem  Gipfel  war  die  Asche  unerträglich  heiß  und  auf  allen  Seiten  brachen 
aus  Öffnungen  Dämpfe  mit  größerer  oder  geringerer  Gewalt  hervor.  Sieben 
Jahre  später  fanden  ihn  Dr.  Merriam  und  Dr.  Menden  hall  noch  rauchend 
und  von  Zeit  zu  Zeit  wurden  Dämpfe  ausgestoßen  mit  einem  Geräusch  wie 
von  einem  riesigen  Dampfer.  Die  ältere  Insel  war  völlig  erkaltet  und  bildete 
den  Aufenthaltsort  einer  kleinen  Herde  von  Seelöwen  und  zahlloser  Seevögel. 

Die  Frage,  ob  die  dritte  Bogoslof- Insel  bezüglich  ihrer  Entstehung 
in  einer  direkten  Beziehung  zum  kalifornischen  Erdbeben  steht,  liegt  nahe. 
Prof.  Starr  Jordan  und  Archibald  Clark  bemerken,  daß  die  große  Erd- 
bebenspalte, welche  200  Meilen  weit  über  die  kalifornische  Küste  hin  sich 
erstreckt,  in  ihrer  Verlängerung  nach  dem  Behringsmeer  die  Bogoslof -Inseln 
treffen  würde,  auch  sei  diese  Spalte  am  breitesten  und  die  Wirkungen  am 
heftigsten  gewesen,  wo  sie  in  Mendocino  County  die  See  erreicht.  Ander- 
seits ist  zu  bedenken,  daß  eine  Bodenspalte  von  Kalifornien  bis  zur  Behrings- 
see  eine  Länge  von  2000  engl.  Meilen  haben  und  den  tiefen  Ozean  kreuzen 
müßte.  Ferner  deuten  die  seismographischen  Aufzeichnungen  darauf,  daß 
das  große  Erdbeben  sich  auf  Kalifornien  beschränkte,  obgleich  das  Zentrum 
der  Störung  offenbar  im  Meere  westlich  von  Kap  Mendocino  lag.  Sonach 
bleibt  am  wahrscheinlichsten,  daß  das  Aufsteigen  der  neuen  Insel  Bogoslof 
durch  submarine  Ursachen  veranlaßt  ist,  welche  sich  in  unmittelbarer  Nähe  be- 
fanden und  von  lokalem  Charakter  waren.  Ein  Zusammenhang  mit  dem  kali- 
fornischen Erdbeben  ist  nicht  wahrscheinlich.  Als  die  beiden  ersten  Inseln 
aus  dem  Meere  emporstiegen,  bemerkten  die  Bewohner  der  Insel  Unalaska 
Erdbeben,  den  Fall  vulkanischer  Asche  und  Feuererscheinungen,  die  Entstehung 
der  neuen  Insel  im  Jahre  1906  machte  sich  ihnen  dagegen  durch  nichts  be- 
merkbar und  sie  hörten  erst  von  dem  Vorgange  durch  anlegende  Schiffe. 
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Studien  über  die  vulkanischen  Bildungen  Hawaiis 
und  des  Mondes,  von  Professor  William  Pickering. 

(Mit  Tafel  HL)  (Schluß.) 

ie  Form  des  hohen  vulkanischen  Kegelberges  mit  dem  verhältnis- 
mäßig kleinen  Krater  auf  dem  Oipfel,  die  für  die  irdischen  Vulkane 
so  charakteristisch  ist,  schien  auf  dem  Monde  zu  fehlen,  in  jüngster 
Zeit  hat  aber  die  Untersuchung  einer  von  Prof.  Ritchey  auf  dem  Yerkes-Obser- 
vatorium  aufgenommenen  Mondphotographie  ergeben,  daß  jener  Typus  der 
irdischen  Vulkane  der  Mondoberfläche  doch  nicht  völlig  fehlt  Krater  dieses 
Typus  waren  auf  dem  Monde  bis  dahin  nur  deshalb  unerkannt  geblieben, 
weil  sie  ähnlich  denjenigen  der  Erde  sehr  klein  sind.  Auf  jener  Photo- 
graphie sieht  man  zwischen  den  großen  Mondkratern  Mercator  und  Kies 
einen  kleinen  Kegel  mit  einem  feinen  Krater  auf  dem  Oipfel.  Jener  Kegel 
hat  etwa  9  engl.  Meilen  Durchmesser  an  seiner  Basis  und  2000  Fuß  Höhe, 
während  der  Oipfelkrater  nur  */«  engl-  Meile  im  Durchmesser  hat  Zum 
Vergleich  sei  bemerkt,  daß  der  Vesuv  samt  dem  Wall  der  Somma  am 
Fuße  8  engl.  Meilen  im  Durchmesser  und  4000  Fuß  Höhe  hat  Der  Durch- 
messer seines  Oipfel kraters,  der  mit  jeder  Eruption  sich  verändert,  über- 
schreitet selten  */4  engl.  Meile  und  beträgt  bisweilen  nur  ein  paar  hundert 
Fuß.  Der  mittlere  Böschungswinkel  des  Vesuvwalles  beträgt  10.7°,  beim 
Ätna  7.6°,  beim  Mauna  Loa  5.1°  und  bei  dem  erwähnten  Kegel  auf  dem 
Monde  4.8  °.  Der  Vesuv  ist  teilweise  Lavakegel,  teilweise  Aschenkegel  und 
dieses  erklärt  seine  große  Steilheit;  Ätna  und  Mauna  Loa  sind  beide  Lava- 
vulkane und  die  Lava  des  letztern  dünner.  Es  ist  wahrscheinlich,  daß 
andere,  ähnliche  Lavakegel  auch  auf  dem  Monde  vorkommen,  vermutlich 
liegen  16  solcher  zwischen  den  großen  Kratern  Kopernikus  und  Kepler. 

Von  den  drei  großen  Repräsentanten  des  Einsturztypus  unter  den 
Kratern  Hawaiis  sind  Mokuaweoweo,  der  Krater  auf  dem  Oipfel  des  Mauna 
Loa  und  der  Kilauea  ohne  Kegel,  während  Haleakala  stellenweise  einen 
gut  definierten  Abhang  nach  außen  zeigt  Nähert  man  sich  dem  großen 
Krater  Mokuaweoweo,  so  kündigt  nichts  denselben  an,  bevor  man  an  seinem 
Rande  steht  Er  hat  3.7  zu  1.7  engl.  Meilen  im  Durchmesser  und  300 
bis  400  Fuß  Tiefe  und  besteht  aus  drei  zusammengeflossenen  Kratern,  von 
denen  der  mittlere  der  größte  ist  Die  innere  Kraterfläche  ähnelt  sehr  einem 
Mare  auf  dem  Monde.  Der  Kilauea  ist  leichter  erreichbar  als  der  Mokua- 
weoweo und  besteht  aus  einer  schwarzen  Lavaebene  von  2  bis  3  Meilen 
Durchmesser,  allerseits  von  steilen,  oft  vertikalen  Abhängen  umfaßt,  die 
200  bis  500  Fuß  Höhe  haben,  und  ihre  Oberfläche  ist,  wie  Prof.  Pickering 
besonders  bemerkt,  vermutlich  konvex.  Halemaumau  (d.  h.  Haus  des  ewigen 
Feuers)  stellte  sich  beim  Besuche  Prof.  Pickerings  dar  als  fast  kreisrundes, 
2000  Fuß  im  Durchmesser  haltendes  Loch  mit  vertikalen  Abhängen  und 
vielleicht  500  Fuß  tief.  Das  Innere  zeigte  sich  als  eine  verhältnismäßig 
glatte  Lavafläche,  hier  und  da  von  schmalen  Brüchen  durchzogen,  die 
nachts  hellrot  leuchteten.  Daß  sie  wenige  Zoll  unter  der  Oberfläche  glühend- 
Üüssig  ist,  lehrte  ein  zufälliger  kleiner  Ausbruch,  bei  dem  ein  Lavastrom 
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von  5  bis  10  Fuß  Breite  etwa  20  bis  80  Fuß  über  die  Fläche  floß,  wenige 
Minuten  glühte  und  dann  erkaltete.  Der  Krater  wird  stufenweise  von 
einem  unterirdischen  Zuflüsse  gefüllt,  die  Tiefe  der  Gruben  wurde  1902 
noch  auf  1000  Fuß  geschätzt,  und  die  untern  Teile  des  Abhanges,  die 
jetzt  schon  gefüllt  sind,  hatten  eine  konische  Form. 

Halemaumau  bildet  das  Zentrum  der  vulkanischen  Tätigkeit  des  Ki- 
lauea.  Es  ist  keine  Eruption  des  letztern  bekannt,  bei  der  die  Wälle  des- 
selben überflutet  worden  wären,  obgleich  die  Lava  bisweilen  aus  Rissen 
oben  an  der  Seite  ausbrach.  Wenn  der  Halemaumau  sich  leert,  so 
geschieht  dies  stets  auf  unterirdischem  Wege,  wobei  bisweilen  die  Ober- 
fläche erreicht  wird,  aber  gewöhnlich  füllt  sich  ein  unterirdischer  Raum 
oder  die  Ausladung  erfolgt  unter  dem  Spiegel  des  Meeres.  Wenn  der 
Halemaumau  tätig  ist,  so  bietet  er  einen  über  alle  Beschreibung  großartigen 
Anblick  dar,  besonders  nachts.  Innerhalb  und  außerhalb  desselben  er- 
scheinen Seen  von  glühendflüssiger  Lava,  über  denen  zahlreiche  Feuerfon- 
tänen 10  bis  50  Fuß  hoch  emporspringen.  Zuzeiten  wird  die  Oberfläche 
dieses  Feuersees  fest,  allein  plötzlich  läuft  ein  Riß  über  dieselbe  und  in 
wenigen  Minuten  ist  die  feste  Decke  zertrümmert  und  die  Stücke  ver- 
schwinden bald  unter  der  glühendflüssigen  Fläche.  Diese  verfestigt  sich 
wieder,  aber  in  wenigen  Stunden  wiederholt  sich  der  geschilderte  Vorgang 
von  neuem. 

Solche  Glutseen  sind  von  großem  Interesse  für  den  Selenographen, 
da  sie  mit  ihrer  Umwallung  Kraterringe  bilden,  die  äußerlich  den  sehr  viel 
größern  Kratern  auf  dem  Monde  gleichen.  Prof.  Pickering  gibt  eine  Zu- 
sammenstellung der  innerhalb  der  letzten  40  Jahre  (seit  das  Hotel  auf  dem 
Kilauea  besteht)  beobachteten  Bildungen  dieser  Art.  Wenn  die  Lava  sich  so 
hoch  hebt,  daß  sie  überfließt,  so  bildet  sie  bei  der  Erkaltung  einen  großen 
kreisrunden  Wall  wie  ein  ungeheurer  Kuchen  und  eine  solche  Bildung  ist 
auch  auf  dem  Monde  bekannt,  aber  in  ungeheuer  viel  größerem  Maßstabe 
in  der  54  engl.  Meilen  im  Durchmesser  haltenden  Formation  Wargentin. 
Die  Schilderung'  der^  Vorgänge,  welche  beim  Kilauea  stattfanden  und  dem 
Krater  sein  wechselndes  Aussehen  verschafften,  geben  eine  gute  Vorstellung 
von  der  Art  und  Weise,  wie  die  Mondkrater  gebildet  wurden  und  selbst 
die  bogenförmigen  Umwallungen  gewisser  Mare  wie  des  Sinus  Iridum 
auf  der  Mondoberfläche.  Der  Grund,  weshalb  Kraterringe  so  zahlreich  auf 
dem  Monde  vorkommen,  aber  so  selten  auf  der  Erde,  ist  nach  Professor 
Pickering  darin  zu  suchen,  daß  letztere  im  allgemeinen  nicht  von  Dauer 
sind.  Die  kleinen  Krater  des  Mondes  zeigen  auch  diese  Form  nicht,  und 
zwar  deshalb,  weil,  wenn  die  Lava  zurücksinkt,  die  Tiefe  im  Verhältnis 
zum  Durchmesser  so  groß  ist,  daß  der  Wall  zusammenstürzt  und  so  den 
Ring  zerstört,  wie  das  gewöhnlich  beim  Halemaumau  geschieht. 

Die  großen  Mondkrater  zeigen  sehr  häufig  oder  meistens  auf  der 
innern  Fläche  einen  Zentralberg  oder  ein  kleines  Zentralgebirge;  solche 
zentrale  Piks  werden  in  den  hawaiischen  Kratern  nur  selten  angetroffen, 
wahrscheinlich,  wie  Prof.  Pickering  meint,  weil  letztere  zu  klein  sind.  Der 
mittlere  Krater  des  Mokuaweoweo  gibt  eine  gute  Vorstellung  vom  Aus- 


Digitized  by  Google 


Die  Telephon gcräusche  auf  dem  Sonnblick. 


215 


sehen  eines  solchen.  Die  Photographie  wurde  aufgenommen  1903  von 
C.  W.  Baldwin  und  lehrt,  daß  die  größte  Ähnlichkeit  mit  gewissen  Mond- 
kratern und  ihren  ZentraJbergen  tatsachlich  vorhanden  war. 

Auf  dem  Monde  gibt  es  eine  große  Anzahl  breiter  und  tiefer  Furchen, 
die  wie  Risse  über  die  Oberfläche  sich  erstrecken  und  den  Namen  Rillen 
erhalten  haben.  Der  heute  meist  angenommenen  Ansicht  gemäß  sind  diese 
Rillen  in  der  Tat  ungeheure  Risse  oder  Brüche  der  Mondoberfläche  und  es 
ist  wissenschaftlich  interessant  zu  erfahren,  daß  solche  auch  auf  Hawaii  an- 
getroffen werden,  natürlich  in  sehr  verkleinertem  Maße.  Prof.  Pickering  gibt 
die  Photographie  eines  solchen  im  Kilauea.  Die  Breite  desselben  ist  6  bis 
8  Fuß,  die  Tiefe  20—30  Fuß  und  die  Länge  soll  1  engl.  Meile  betragen. 
Ein  noch  weit  größerer  Riß  befindet  sich  südwestlich  vom  Krater.  Es 
zeigen  sich  hier  streckenweise  auch  tiefe  rundliche  Gruben,  auch  kleine  Aschen- 
kegel, so  daß  die  Analogie  mit  den  Mondrillen  vollkommen  wird.  Prof. 
Pickering  geht  speziell  auf  verschiedene  andere  Formationen,  die  er  bei 
den  Hawaiivulkanen  konstatierte,  ein  und  zeigt,  daß  auch  hierin  eine  große 
Ähnlichkeit  mit  den  Mondformationen  erkennbar  ist  So  ist  denn  durch 
die  Arbeiten  dieses  Forschers  inbezug  auf  die  äußern  Gestaltungen  und 
die  Vorgänge  bei  den  Bildungen  irdischer  Vulkane,  zum  erstenmale  eine 
unverkennbare  Analogie  mit  den  zahlreichen  und  riesenhaften  vulkanischen 
Bildungen  der  Mondoberfläche  nachgewiesen  und  ein  weites  Feld  für  ver- 
gleichende Vulkanstudien  eröffnet. 


systematisch  beobachtet;  die  Beobachtungen  wurden  seinerzeit  von  W.  Trabert1) 
einer  eingehenden  Diskussion  unterzogen.  Trabert  weist  nach,  daß  »Knistern« 
und  Bewölkung  denselben  jährlichen  und  täglichen  Gang  haben  und 
kommt  zur  Folgerung,  daß  wir  es  hier  mit  Influenzerscheinungen  der 
Wolkenelektrizität  auf  die  Telephonleitung  zu  tun  haben. 

Für  die  Stärke  des  Knisterns  wurde  eine  willkürliche  Skala  gewählt 
und  zwar  wurde,  wenn  es  gar  nicht  knisterte,  0,  bei  sehr  starkem  Knistern 
4  eingetragen.    1,  2,  3  waren  dann  die  Zwischenwerte. 

Während  Trabert  das  »Knistern«  im  allgemeinen  wohl  vollständig 
aufgeklärt  hat,  mag  vielleicht  die  folgende  Bemerkung  einen  Hinweis  ent- 
halten, wie  sich  die  Änderungen  der  »Knisterintensität«  speziell  an  wolken- 
losen Tagen  erklären.  Auch  an  wolkenlosen  Tagen  treten  nämlich  starke 
Änderungen  der  Knisterintensität  ein,  die  durch  die  »Bewölkungshypothese« 
nicht  erklärt  werden. 

*  , 

l)  Jahresbericht  des  Sonnblickvereins  IV  (1896),  S.  9.  Das  ^Knistern«  im 
Telephon  auf  dem  Sonnblick. 


Die  Telephongeräusche  auf  dem  Sonnblick. 
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Es  ist  naheliegend,  anzunehmen,  daß  die  elektrische  Strömung  in  der 
Drahtleitung  um  so  intensiver  wird,  je  stärker  das  Gipfelfeld  und  damit 
die  Ladung  des  Gipfels  ist.  Anderseits  muß  das  Knistern  schwächer  werden, 
wenn  die  Gipfelladung  z.  ß.  durch  stärkere  Zerstreuung  abnimmt 

Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  wurden  die  Potential  werte1),  die  im 
Jahre  1902  auf  dem  Sonnblick  gewonnen  wurden,  nach  Knisterstärken  ge- 
ordnet. Hierbei  konnten  freilich  nur  die  Grade  1,  2  gebraucht  werden, 
da  von  der  Stärke  3  zu  wenig  Beobachtungen  vorlagen.  Dies  kommt 
daher,  weil  die  Beobachter,  durch  schlimme  Ergebnisse  gewarnt,  bei  stär- 
kerem Knistern  das  Telephon  beinahe  immer  ausschalten. 

Bei  dieser  Zusammenstellung  erhält  man  folgende  Mittelwerte: 

Potential  in 
Knisterstlrke  willkürlichem  Maße 

0  8.04 

1  8.57 

2  9.75 

Der  vermutete  Zusammenhang  scheint  sich  also  aus  diesen  Zahlen  wirklich 
zu  ergeben. 

Eine  weniger  gute  Übereinstimmung  erhält  man,  wenn  man  die  Mittel 
der  Knisterstärken  und  der  Potentialwerte  der  Beobachtungszeit  für  die 
Termine  7  a,  9  a  12  hf  2  p  und  9  p  einander  gegenübersetzt: 

7a  9a  12h  2p  9p 

Knistern.   .  0.67        0.50        0.68        13%  2.27 
Potential    .  7.1  8.2  8.7  8.8  106 

Diese  mindere  Übereinstimmung  mag  darin  ihren  Grund  finden, 
daß  die  verwendeten  Tage  nicht  völlig  wolkenlos  waren  und  daher  doch 
Störungen  des  normalen  Verhaltens  anzunehmen  sind. 

Zur  Nachprüfung  dieser  Annahme  wurden  noch  drei  vollkommen 
wolkenlose  Tage  des  Jahres  1903  herangezogen,  an  denen  der  Verfasser 
Potentialmessungen*)  angestellt  hat  Aus  diesen  drei  Tagen  erhält  man 
folgenden  Gang  der  beiden  Größen: 

7a  9a  12h  2p  9p 

Knistern.   .1.00         1.33         133        1.67  2.67 
Potential    .  15.0         18.0        198        20.2  23.9 

Also  wirklich  das  erwartete  Verhalten! 

Die  Stundenwerte  des  Potentials  dieser  drei  Tage,  nach  Knisterstärken 
geordnet,  ergaben: 

Knistern  Potential 

1  15.6 

2  249 

(Knistern  0  wurde  an  diesen  Tagen  nicht  beobachtet).  Also  ebenfalls 
wieder  die  Beziehung,  daß  höherem  Potential  stärkeres  Knistern  entspricht. 

Der  eben  zitierten  Abhandlung  wurden  noch  die  Zerstreuungswerte 
für  vier  vollkommen  wolkenlose  Tage  entnommen  und  nach  Knistergraden 

geordnet: 

_____ 

*)  V.  Conrad  und  F.  M.  Exner,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  atmosphärischen 
Elektrizität  XII,  Wiss.  Sitzungsber.  112,  Abt.  IIa,  Mai  1903. 

")  V.  Conrad,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  atmosphärischen  Elektrizität  XVI, 
Wien.   Sitzungsber.  113,  Abt.  IIa,  Oktober  1904. 
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Mittlere 

Knistern  Zerstreuung 

1  21.9 

2  16.6 

3  14.3 

Je  stärker  die  Zerstreuung,  desto  schwächer  knistert  es  also! 

Die  Annahme,  daß  das  Knistern  mit  wachsender  Feldstärke  stärker 
wird,  scheint  also  mit  allen  Beobachtungstatsachen  übereinzustimmen. 
Selbstverständlich  erscheint  es  danach,  da»  die  ungemein  großen  Feldver- 
stärkungen durch  Wolken  starkes  Knistern  hervorbringen.1)   V.  Conrad. 

Ä 

Studien  über  Mondwirkungen 
auf  die  Bahnrichtung  der  barometrischen  Minima. 

Von  Dr.  O.  Meyer. 

jereits  im  Jahre  1885  war  ich  gelegentlich  meiner  Untersuchungen 
über  obiges  Thema  (s.  Annalen  der  Hydrographie,  Juli  1890) 
darauf  aufmerksam  geworden,  daß,  wie  es  schien,  ein  Einfluß  der 
Mondbewegung  auf  die  Depressionen  bezüglich  ihrer  Fortbewegungsrich- 
tung stattfände,  und  bemerkte  in  einer  Korrespondenz  mit  der  deutschen 
Seewarte:  »Es  scheint  mir  auch  hierin  eine  periodische  Regelmäßigkeit 
stattzufinden  derart,  daß  sie  sich  in  halbmonatlichem  Wechsel  in  mehr 
nördlicher  oder  südlicher  Richtung  bewegen«;  desgleichen  in  einer  spätem 
Korrespondenz  vom  17.  November  1887:  »Es  würde  sich  daraus  die  Frage 
ergeben,  ob  den  zur  Zeit  des  nördlichen  Lunistitiums  und  den  zurzeit 
nach  Erdferne  auftretenden  Minima  gerade  die  SW — NO  liehe  Richtung 
zukommt^  Es  gelang  mir  jedoch  nicht,  aus  den  mir  seinerzeit  (1885) 
von  der  Direktion  der  Seewarte  zur  Verfügung  gestellten  »Monatlichen 
Übersichten  der  Witterung«  für  die  Jahre  1876—1880  diese  Voraussetzung 
als  richtig  abzuleiten,  da  es  mir  an  einer  passenden  Methode  hierzu  fehlte. 

Gelegentlich  einer  erweiterten  Berechnung  der  1890  veröffentlichten 
Tabellen  habe  ich  jedoch  auch  dies  Thema  wieder  in  Angriff  genommen 
und  halte  die  Resultate  für  wichtig  genug,  sie,  wenn  sie  auch  noch  nicht 
überall  die  definitiv  richtigen  Werte  ergeben  haben  sollten,  zu  veröffent- 
lichen. 

Als  Material  dienten  die  Jahrgänge  1888—1905  der  Wetterkarten, 
welche  mir  teils  von  der  Direktion  der  Seewarte,  teils  von  dem  Aachener 
Observatorium  gütigst  geliehen  waren.  Ein  Zeitraum  von  18  Jahren  wurde 
gewählt,  weil  in  einem  solchen  die  Kombinationen  je  zweier  Mondperioden 
möglichst  vollständig  vertreten  sind,  und  es  hierin  möglich  schien,  die  et- 
waigen Einflüsse  derselben  unabhängig  voneinander  darzustellen. 

Ich  notierte  die  tägliche  scheinbare  Bewegungsrichtung  der  Depres- 
sionen und  kombinierte  die  Daten  dann  additions-  und  durchschnittsweise 
für  die  Perioden  des  synodischen,  siderischen,  anomalistischen  und  drako- 

*)  Meteorolog.  Zeitschr.  1906.  Bd.  23,  Heft  7.   Vom  Hrn.  Verf.  eingesandt. 
1907.  28 
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nischen  Mondumlaufs.  Es  wurden  jedoch  nicht  mit  in  Rechnung  gezogen 
die  Tage,  an  denen  eine  bestimmte  Bahnrichtung  der  Depressionen  nicht 
zu  erkennen  war,  ferner  solche,  an  denen  mehrere  Depressionen  entgegen- 
gesetzte Bewegung  hatten,  endlich  solche,  an  denen  die  Bewegungen  eine 
rein  westliche  oder  östliche  zu  sein  schienen.  Von  den  ca.  6500  Tagen 
kamen  daher  nur  ca.  4000  zur  Berechnung,  an  denen  sich  eine  stärkere 
nördliche  oder  südliche  Komponente  der  Bahnrichtungen  zeigte.  Die  Re- 
sultate, welche  auf  diese  Weise  erhalten  wurden,  haben  daher  keinen  be- 
stimmten quantitativen  Wert,  sondern  nur  einen  auf  Schätzung  beruhenden 
relativen,  hauptsächlich  qualitativen.  —  Die  Zahlen  der  folgenden  Tabellen 
geben  die  prozentualen  Abweichungen  der  Depressionsbahnen  von  der 
WO-Richtung  nach  N  (f)  oder  S  (|).  Da  die  Jahreszeiten  ein  verschie- 
denes Verhalten  zeigen  konnten,  wurden  die  Berechnungen  für  je  ein  drittel 
Jahr  (Januar— April,  Mai — August,  September — Dezember)  spezifiziert. 


Tabelle  I.    Synodischer  Monat. 


Monate 

NM-) 

}—  VM 

VM-C 

C-NM 

Im 
ganzen 

tu  % 

tu  % 

tu* 

tu  * 

tu  * 

September—  Dezember .   .  .  . 

52:48 
64:36 
c6:34 

65:35 
66:34 
67:33 

58:42 
62 : 38 
58:42 

53:47 
67:33 
62:38 

57:43 
65:35 
63:37 

Jahr 

61:39 

66:34 

58:42 

62:38 

62:38 

Der  Oesamtdurchschnitt  war  also  62:38%.  Verhältnisse,  welche 
kleiner  sind  als  dieses,  bedeuten  daher  schon  einen  nach  Süden  dirigieren- 
den Einfluß  des  Mondes,  solche,  die  größer  sind,  einen  südnördlichen. 

Die  Abweichungen  vom  Durchschnitt  sind  für  den  synodischen  Monat 
nicht  bedeutend  und  nach  den  Jahreszeiten  schwankend.  Die  Depressionen 
im  zweiten  Quadranten  zeigen  eine  stärkere  südnördliche  Richtung,  die- 
jenigen nach  Vollmond  meist  eine  mehr  nordsüdliche  gegen  den  Durch- 
schnitt. Im  Anfang  des  Jahres  haben  aber  die  Depressionen  überhaupt 
eine  mehr  nordsüdliche  (oder  eigentlich  weniger  südnördliche)  Richtung, 
als  namentlich  im  Sommer  und  auch  in  den  Herbstmonaten,  wie  letzteres 
ja  auch  bereits  bekannt  war. 


Tabelle  II.    Siderischer  Monat. 


Sdl. 

Äqu. 

Ndl. 

Äqu. 

Im 

Monate 

Lunist. 

Lunist. 

ganzen 

tu  % 

tu  % 

tu  % 

tu  % 

tu  * 

56:44 

52:48 

69:31 

50  :  50 

57:43 

67:33 

65:35 

70:30 

60:40 

65:35 

September—  Dezember .   .   .  . 

68:32 

57:43 

65:35 

61  :39 

63:37 

Jahr  ||  64:36      58:42      68:32  |    57:43  62:38 


Bemerkenswert  ist,  daß  die  Depressionen  nach  den  Lunistitien,  nament- 
lich nach  dem  nördlichen,  mehr  nach  Norden  wandern,  als  nach  den 
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Äquinoktien  des  Mondes.  Die  nach  N  gerichtete  Komponente  der  De- 
pressionsbahn nach  dem  nördlichen  Lunistitium  trat  fast  in  allen  Jahren 
hervor,  nur  in  den  Jahren  1890,  1900  und  1903  trat  sie  etwas  zurück. 


Tabelle  III.    Anomalistischer  Monat. 


Monate  ! 

Perig. 
tU  % 

II 

tu  % 

Apog. 

tu  % 

II 

tu  % 

Im 
ganzen 

tu  % 

September— Dezember.   .   .  . 

47:53 
63:37 
58:42 

52:48 
59:41 
54:46 

63:37 
71  :29 
74 : 26 

65:35 
67:33 
68:32 

57:43 
65:35 
63:37 

Jahr 

56:44 

55:45  69:31 

67:33 

~~ 62738 

56  :  44                     68  :  32 

Von  Erdferne  bis  Erdnähe  waltet  die  südnördliche  Komponente  der 
Depressionsbahnen  stärker  vor,  als  von  Erdnähe  bis  Erdferne.  (In  den 
ersten  Monaten  des  Jahres  ist  die  durchschnittliche  Richtung  derselben  nach 
Erdnähe  sogar  überhaupt  etwas  südöstlich).  Dies  trat  außer  im  Jahre  1893 
in  allen  Jahren  der  18  jährigen  Periode  ein.  Übrigens  scheint  kein  beson- 
derer Unterschied  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Quadranten,  sowie 
zwischen  dem  dritten  und  vierten  zu  sein,  was  ein  Hinweis  darauf  ist,  daß 
es  nicht  auf  die  Stellung  des  Mondes  in  kleinerer  oder  größerer  Ent- 
fernung von  der  Erde  ankommt,  sondern  auf  seine  Bewegung  in  der 
Bahn. 

Tabelle  IV.    Drakonischer  Monat. 


Monate 

Sdl.  Breite 

tu  % 

!  ü 

tu  % 

Ndl.  Breite 

tu  * 

ü 

tu  % 

Im 
ganzen 

tu  % 

September — Dezember .... 

53:47 
67:33 
59:41 

62:38 
63:37 
57:43 

59:41 
64:36 
72:28 

52:48  57:43 
66:34  65:35 
67  :  33      64  :  36 

Jahr                   !    60:40  j  61:39 

65  :  35      62  :  38      62  :  38 

Die  Abweichungen  vom  Durchschnitt  sind  schwankend  und  auf  das 
ganze  Jahr  gering,  so  daß  eigentlich  nur  die  stärkere  südnördliche  Kom- 
ponente im  dritten  Quadranten  bemerkenswert  erscheint 

Die  wichtigsten  der  vorstehenden  Tabellen  sind  die  des  siderischen 
und  des  anomalistischen  Monats.  Der  synodische  Monat  ist  in  den  Jahres- 
zeiten nicht  unabhängig  von  dem  siderischen,  so  daß  ihm  für  sich  viel- 
leicht keine  dirigierende  Wirkung  auf  die  Depressionsbahnen  zukommt. 
Denkbar  wäre  eine  beschleunigende  und  verlangsamende  Wirkung  auf  die 
Wetterbewegung  in  westöstlicher  Richtung,  was  jedoch  erst  zu  untersuchen 
wäre;  der  drakonische  Monat  hat  für  sich  wohl  keine  große  Bedeutung, 
es  scheint  aber,  daß  er  in  Verbindung  mit  den  siderischen  und  anomali- 
stischen exzessive  Erscheinungen  hervorbringen  kann. 

28* 
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Über  die  Bedeutung  dieser  Berechnung  für  die  Wettervoraussage  läßt 
sich  vielleicht  sagen,  daß  eine  Bestätigung  der  Resultate  durch  Erweiterung 
auf  andere  Jahresreihen  zu  wünschen  ist.  In  den  meisten  Fällen  werden 
auch  Kollisionen  entgegengesetzter  Wirkungen  der  verschiedenen  Perioden 
zu  berücksichtigen  sein,  wodurch  ihr  Wert  für  die  Wetterprognose  natür- 
lich gemindert  wird. 

Theoretisch  sind  sie  von  erheblichem  Interesse,  indem  daraus  meines 
Erachtens  hervorgeht,  daß  der  Mondbewegung  eine  nicht  zu  vernach- 
lässigende Mitwirkung  bei  der  Wetterbildung  zukommt,  so  daß  ohne  diesen 
Einfluß  auch  in  unsern  Zonen  das  Wetter  einen  viel  stetigem  und  nur 
nach  den  Jahreszeiten  wechselnden  Charakter  haben  würde. 

% 

Die  Geest  Ostfrieslands. 

it  dem  Namen  Geest  bezeichnet  man  auf  der  vorspringenden 
ostfriesischen  Halbinsel  zwischen  der  Jade  und  dem  Dollart  den 
unfruchtbaren,  diluvialen  Boden  im  Gegensatz  zu  dem  frucht- 
baren Marschlande.  Die  Hauptmasse  liegt  nördlich  und  nordöstlich  von 
Leda  und  Ems,  ein  kleines  Stück,  davon  getrennt,  südlich;  das} Ganze  mit 
Einschluß  der  Moore  bedeckt  etwa  2000  qkm.  Geographische  Beschreibungen 
der  ostfriesischen  Geest  liegen  in  genügender  Ausführlichkeit  vor,  allein 
sie  reichen  zum  wissenschaftlichen  Verständnis  dieses  Gebiets  nicht  aus, 
sondern  solches  kann  nur  auf  Grund  eingehender  geologischer  Studien 
gewonnen  werden.  Eine  ins  Einzelne  gehende  Darlegung  des  gesamten 
vorhandenen  Materials  ist  indessen  erst  unlängst  von  Dr.  R.  Bielefeld 
gegeben  worden.1) 

Diese  höchst  verdienstvolle  Arbeit  erstreckt  sich  aber  weiter  auch 
auf  die  Entwicklungsgeschichte  des  ostfriesischen  Diluviums,  die  Entstehung 
des  Stromsystems  der  Ems  und  der  Seen  im  Gebiet  der  Geest.  Sie  schildert 
dann  die  Physiographie  der  letztern,  die  klimatischen  Verhältnisse,  die 
Pflanzen-  und  Tierwelt  und  schließt  mit  einem  Blick  auf  die  Bevölkerung. 

An  dieser  Stelle  interessiert  uns  lediglich  die  geophysikalische  Seite 
der  Bielefeldschen  Untersuchungen. 

Im  Gegensatz  zur  ostfriesischen  Marsch,  die  mit  ihrer  fast  baum- 
losen Ebenheit  und  großen  Fruchtbarkeit  ein  oro-  und  physiographisch 
einheitliches  Bild  gewährt,  bietet  die  Geest  einen  anmutigen  Wechsel  in 
dem  Aussehen  ihrer  Oberfläche  dar.  »Südlich  vom  glazialen  Stromtale 
der  Leda-Unterems  finden  wir  sowohl  im  Reiderlande  als  auch  in  Over- 
ledingen flache  meridionale  Höhenzüge,  welche  allesamt  einen  weiten  Um- 
blick  auf  die  flache  Umgebung  mit  ihren  Weilern  und  Dörfern  gewähren 


l)  Forschungen  zur  deutschen  Landes-  und  Volkskunde,  16.  Bd.,  4.  Heft. 
Die  Qeest  Ostfrieslands,  geologische  und  geographische  Studien  zur  ostfriesischen 
Landeskunde  und  zur  Entwicklungsgeschichte  des  Emsstromsystems  von  Dr. 
R.  Bielefeld.  Stuttgart,  J.  Engelhorn,  1906. 
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und  zugleich  willkommene  Stätten  menschlicher  Siedlungen  repräsentieren, 
die  hier  von  Busch  und  Hain  manchmal  malerisch  umrahmt  erscheinen. 
Das  völlig  ebene  glaziale  Stromtal  bildet  dazu  einen  auffallenden  Gegen- 
satz; hier  ruht  das  Auge  auf  einer  fast  unabsehbaren  Grasebene,  die  nur 
hier  und  da  durch  Einzelgehöfte  und  unbedeutende  Siedlungen  unter- 
brochen wird.  Im  Röhricht  hören  wir  den  Rohrsperling  sein  geschwätzig 
Liedchen  trillern  und  in  den  Lüften  zeigen  sich  Kiebitz,  Bekassine  und 
Pfuhlschnepfe  als  die  charakteristischen  Bewohner  der  Wiesen-  und  Sumpf- 
landschaft. Nur  dort,  wo  die  »hohe  Geest«  mit  diluvialen  Vorgebirgen 
nahe  an  das  alte  Stromtal  herantritt,  wie  bei  Leer  und  Detern,  hat  der 
Mensch  Raum  zu  größern  Siedlungen  gefunden,  die  aber  dem  Flußtal 
selbst  nicht  mehr  angehören.« 

Unter  der  Ackerkrume  findet  man  an  den  meisten  Stellen  der  ost- 
friesischen Geest  zunächst  gelben  Sand,  0.5  bis  2  m  mächtig,  der  als  Ab- 
satz aus  dem  Wasser  anzusehen  ist,  darunter  an  manchen  Stellen  deutlich 
geschichteten  Lehm  und  unter  diesem  schichtungslosen,  regelmäßig  mit 
Geschieben  durchsetzten  Geschiebelehm,  der  nichts  anderes  ist  als  die 
Grundmoräne  des  nordeuropäischen  Inlandeises  und  nach  oben  und 
unten  scharf  begrenzt  auftritt  Unter  ihm,  örtlich  wechselnd,  Tonmergel, 
sandigen  Glimmerton,  fein-  und  grobkörniger  Kies,  ein  vielgestaltiges  Glied 
des  Diluviums,  das  bis  zu  50  m  hinab  verfolgt  werden  konnte,  aber  nir- 
gends von  Spuren  einer  zweiten  Grundmoräne  unterbrochen  ist.  Die 
Grundmoräne  entwickelte  sich  beim  Vorrucken  des  aus  Norden  kommenden 
Inlandeises,  während  beim  Rückzüge  desselben  auf  dieser  das  im  Eis- 
körper  noch  vorhandene  Material  an  Sand  und  Geschieben  abgesetzt 
wurde  und  als  Hangendes  der  Grundmoräne  ein  neues  Glied  des  Dilu- 
viums, die  Innenmoräne  oder  das  Inglazial  entstand.  Darüber  breitete  das 
abschmelzende  Eis  endlich  in  verhältnismäßig  ruhiger  Ablegung  den  gelben 
Sand,  der  in  meist  nur  1  m  mächtiger  Schicht  angetroffen  wird.  Da  die 
Grundmoräne  in  ganz  Ostfriesland  in  nur  einer  einzigen  Decke  entwickelt 
ist,  so  schließt  Dr.  Bielefeld  mit  Recht,  daß  Ostfriesland  auch  nur  ein 
einziges  Mal  von  dem  nordeuropäischen  Inlandeise  überschritten  worden 
ist.  Was  die  Gesteine  anbelangt,  deren  vom  Eise  verschleppte  Brocken 
das  Material  zum  Aufbau  der  diluvialen  Schicht  lieferten,  so  kommt  Biele- 
feld zu  folgendem  Ergebnisse: 

»Das  Sammelgebiet  von  jenem  Teile  des  Westflügels  des  nord- 
europäischen Inlandeises,  der  das  ostfriesische  Diluvium  aufbaute,  lag  über 
dem  zentralen  schwedischen  Hochgebirge  der  Provinz  Dalarne  und  seiner 
nächsten  Umgebung.  Von  hier  flössen  die  Eismassen  zunächst  südostwärts 
in  die  Südhälfte  des  bottnischen  Meerbusens,  wo  sie  sich  sehr  bald  südwärts 
wandten  und  über  den  Alandarchipel  und  die  Insel  Gotland  hinwegströmten. 
Auf  der  Breite  von  Gotland  aber  nahm  der  Eisstrom  eine  südwestliche 
Richtung  an,  in  der  er  bis  über  Ostfriesland  hinaus  verharrte.  Er  über- 
schritt die  Insel  Ösel,  das  südschwedische  Festland  (Blekingen  und  Schonen) 
und  das  westbaltische  Kreidegebiet  und  gelangte  über  Schleswig- Holstein 
und  den  südöstlichsten  Teil  der  jetzigen  Nordsee  in  unsere  Gegenden.« 
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Die  untere  Ems  war  damals  nicht  vorhanden,  und  die  Leda  floß  im 
Verein  mit  der  Hunte,  eine  alte  Schmelzwasserinne  von  dem  Eise  (und 
späteres  glaziales  Stromtal)  benutzend,  als  selbständiges  Flußsystem  nord- 
westwärts  in  die  Nordsee. 

Die  Ursache  der  Bildung  des  heutigen  Emssystems  findet  Dr.  Biele- 
feld lediglich  in  äolischen  Einwirkungen.  Er  zeigt,  daß  der  Ost-  und 
Nordostwind  in  oft  staunenerregender  Weise  beim  Aufbau  und  Abbruch  der 
Dünen  wirksam  sind.  »Die  Beobachtungen  lehren  die  so  oft  unterschätzte 
Bedeutung  des  Windes  als  bedingenden  Faktor  in  der  Umgestaltung  der 
Erdoberfläche  erst  vollauf  würdigen.  Der  über  die  weiten  Landräume 
unseres  Kontinents  wehende  trockene  Ost  bedingt  einen  solch  geringen 
Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft,  daß  der  Sand  in  seinen  obersten  Schichten 
sehr  bald  völlig  ausgedörrt  und  alsdann  aufgewirbelt  wird.  Es  liegt  auf 
der  Hand,  daß  durch  die  Austrocknung  des  Sandes  dessen  Transportfähig- 
keit für  Winde  in  einem  außerordentlichen  Maße  erhöht  wird.  Jede  Wind- 
richtung wirkt  auf  die  Bewegung  des  Flugsandes  ein,  der  Ost  und  Nord- 
ost jedoch  in  einem  nach  Maßgabe  ihrer  größern  Austrocknungsfähigkeit 
entsprechend  höhern  Grade.  Namentlich  sie  sind  es  gewesen,  die  die 
Wüstenbildungen  im  Kreise  Lingen  und  Bentheim  verschuldet  haben.  Die 
Ost-  und  Nordostwinde  waren  es  auch,  die,  aus  den  Gebieten  östlich  von 
der  Ems  und  vom  rechten  Emsufer  den  Flugsand  westwärts  werfend,  den 
ganzen  langen  Flugsandwall  von  Emsbüren  und  Leschede  an  bis  hin  zur 
ostfriesischen  Grenze  links  von  der  Ems  aufhäuften,  durch  diese  gewaltigen 
Dünenbildungen  das  etwa  80  km  lange  Bourtanger  Moor  an  der  Ab- 
wässerung  nach  der  Ems  hin  verhinderten  und  damit  in  die  Entwicklung 
dieses  Moores,  das  im  Westen  durch  den  Hondsrüg  abgeschrankt  wird 
und  im  Süden  durch  die  Stromverlegung  auch  noch  die  Grenzwasserlinie 
der  alten  Hase  einbüßte,  wesentlich  fördernd  eingriffen.  Die  durch  Ost 
und  Nordost  fortgewehten  Flugsandmassen  konnten  um  so  leichter  die 
alten  Verbindungsarme  zwischen  Oberems  und  Vecht  und  Hase  und  Vecht 
verstopfen,  als  dann  auch  der  Wasserstand  gerade  ein  besonders  niedriger 
war  infolge  der  Einwirkung  dieser  Winde  auf  die  Flutverhältnisse  der 
Nordsee  und  der  Flachlandflüsse.  Durch  die  von  Osten  und  Nordosten 
herbeigeführten  Flugsandmassen  wurde  das  Bourtanger  Moor  von  der 
Ems  abgeschrankt  und  damit  in  seiner  Entwicklung  wesentlich  gefördert 
Ost  und  Nordost  halfen  dadurch,  daß  sie  die  alten  Verbindungsanne 
zwischen  Oberems  und  Vecht  und  Hase  und  Vecht  durch  hergewehten 
Flugsand  nach  und  nach  verstopften,  die  Stromverlegungen  und  damit  die 
Entwicklung  des  jetzigen  Emssystems  allmählich  vollenden.« 

Die  Grundlinien  des  ganzen  Ems-  und  Vechtsystems  aber  waren 
durch  die  glazialen  Stromtäler  im  Westen  der  Weserlinie  vorgezeichnet. 
»Das  jetzige  Emsstrom  System  ist  fast  allein  in  seinen  Nebenflüssen  (der 
großen  Aa  mit  den  beiden  andern  Aaen,  der  Hase  und  der  Leda  mit  der 
Jümme)  eine  Folgeerscheinung  glazialer  Wasserläufe.  Nur  der  alleroberste 
Teil  des  Emslaufes  —  von  dem  an  der  Bielefelder  Pforte  gelegenen  Ur- 
sprung der  Lutter,  die  in  Wahrheit  das  oberste  Stromstück  der  Ems  re- 
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präsentiert,  bis  Telgte  —  und  der  allerunterste  —  von  der  Ledamündung 
bei  Leer  bis  zur  Nordsee  —  benutzen  glaziale  Stromtäler.  Zwischen  dem 
Faltungszuge  des  nordwestlichen  Teutoburger  Waldes  von  Lengerich- 
Ibbenbüren  und  der  Kreidetafel  von  Horstmar- Burgsteinfurt  sammelten 
sich  in  postglazialer  Zeit  die  Wasser,  durch  Werse,  obere  Ems  und 
Münstersche  Aa  gespeist  und  von  der  Werse  nordwärts  gestoßen,  und 
entwickelten  allmählich  die  noch  jetzt  sehr  gewundene  Stromlinie  der  Ems 
von  Telgte  bis  Elbergen-Hanekenfähr.  Naturgemäß  ist  dieses  Stromstück 
der  Ems  von  Telgte  bis  Elbergen  weit  älter  als  die  untere  von  Elbergen 
bis  zur  Ledamündung  reichende  Stromstrecke,  weil  es  doch  bereits  dem 
Urvechtsystem  angehörte  und  daher  schon  dem  frühen  Postglazial  seine 
Entstehung  verdankt,  während  das  offenbar  allerjüngste  Stromstück  der 
Emslinie,  von  Elbergen  bis  zur  Ledamündung,  erst  dem  Spätpostglazial 
entstammt 

Das  schon  lange  vor  der  Eiszeit  als  Hauptentwässerungsader  des 
Paderborner  Kreidebeckens  ausgebildete  Stromsystem  der  Lippe  mußte 
der  Ems  ein  Stromstück  liefern,  das  infolge  seines  präglazialen  Alters 
keinem  andern  Teile  des  Emslaufes  wesensgleich  ist  und  daher  als  das 
urälteste  und  zugleich  heterogenste  Stück  des  ganzen  buntscheckigen  Ems- 
systems gelten  muß.  Es  ist  der  Sennebach  und  eine  kleine  Strecke  des 
Emsoberlaufes,  nämlich  diejenige  von  der  Mündung  des  Sennebaches  (bei 
Westerwiehe)  bis  Mose.  Die  Ems  erhielt  dieses  so  fremdartige  Element 
ebenfalls  durch  Stromverlegung,  die  sich  in  dem  von  Rietberg  über 
Wiedenbrück  und  Rheda  hinziehenden  Anleimungsbogen  als  eine  den 
andern  durchaus  gleichsinnige  Stromverlegung  charakterisiert,  durch  welche 
dieses  dem  Lippegebiet  ureigene  Stromstück  an  die  Lutter  —  die  historische 
Oberems  —  angeschweißt  wurde.« 

Zwischen  Jade  und  Dollart  findet  sich  eine  Anzahl  kleiner  Seen. 
Es  sind,  nach  der  Terminologie  Wahnschaffes,  echte  Ortindmoränenseen. 
»Alle  zeichnen  sich  aus  durch  ihre  große  Seichtigkeit  und  ihre  außer- 
ordentlich flachen  Ufer;  sie  sind  nur  1  bis  2  m  tief.  Im  September  und 
Oktober  allerdings  steigt  ihr  Wasserstand  um  %  bis  1  m,  so  daß  dann 
ihre  flache,  tiefliegende  Umgebung  ein  großes  Überschwemmungsgebiet 
bildet.  Die  verbesserte  Abwässerung  sorgt  in  letzter  Zeit  stets  für  baldige 
Abführung  der  Wassermassen.  Den  Grund  dieser  Seen  bildet  allenthalben 
der  hellgelbe  Decksand,  in  dem  an  manchen  Stellen  Bildungen  von 
Sumpferz  (Raseneisenstein)  nachzuweisen  sind.  Characeen,  Potamogeton, 
Elodea  canadensis,  Zannichellia,  Myriophyllum  und  Batrachium  bevölkern 
gruppenweise  die  Seen,  in  denen  Chara  wälderbildend  auftritt.  Am  Saume 
sind  diese  flachen  Wasserbecken  von  einem  stattlichen  Walde  von  Phrag- 
mites  communis,  Scirpus  maritimus  und  lacuster,  Typha  latifolia  und  hier 
und  da  angustifolia  umkränzt.« 

In  der  östlichen  Hälfte  Ostfrieslands  finden  sich  andere  ebenfalls 
sehr  seichte,  flachufrige  Seen.  »Zur  Sommerzeit  sucht  sie  der  Wanderer 
meist  vergebens;  sie  sind  dann  ausgetrocknet  und  gleichen  flachen  Wannen 
von  1  bis  2  m  Tiefe  mit  scharfsandigem  Grunde.    Zur  Herbstzeit  aber 
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mehr  gefunden.  Aber  auch  in  den  beiden  positiven  Fällen  konnten  nur 
ganz  vereinzelte  Exemplare  nachgewiesen  werden. 

Es  ist  überhaupt  sehr  beachtenswert,  daß  man  vor  der  Atoxylbehand- 
lung  in  den  Drüsen  fast  immer  binnen  wenigen  Minuten  einige  Trypano- 
somen, mitunter  selbst  viele  findet,  während  diese,  wenn  sie  nach  der  Be- 
handlung wieder  auftreten,  immer  nur  in  ganz  vereinzelten  Exemplaren 
und  nach  langem  mühsamen  Suchen  nachzuweisen  sind.  Öfters  haben 
sie  auch  ein  defektes  Aussehen,  als  ob  sie  abgestorben  wären.  Es  mach: 
den  Eindruck,  als  ob  durch  die  Resorption  der  vom  Atoxyl  abgetöteter, 
Trypanosomen  ein  gewisser  Grad  von  Immunitat  erzeugt  wird,  der  die 
Trypanosomen  nicht  mehr  recht  aufkommen  läßt.  Für  diese  Auffassung 
spricht  auch  noch  die  Beobachtung,  daß  in  mehrern  derartigen  Fällen  die 
Trypanosomen  von  selbst,  d.  h.  ohne  daß  von  neuem  Atoxyl  gegeben 
wurde,  wieder  verschwanden,  was  bei  unbehandelten  Kranken  nicht  vorkommt 

Zu  der  wichtigen  Tatsache,  welche  durch  unsere  bisherigen  Unter- 
suchungen festgelegt  ist,  daß  nämlich  mit  Hilfe  der  Atoxylbehandlung  die 
Trypanosomen  auf  mindestens  30  Tage  zum  Verschwinden  zu  bringen 
sind,  kommt  nun  aber  jetzt  schon  die  zweite,  nicht  minder  wichtige,  daß 
unsere  Behandlungsmethode  sich  ohne  Schwierigkeit  zur  Anwendung  auf 
beliebig  große  Massen  von  Menschen  eignet.  Es  wird  dies  dadurch  be- 
wiesen, daß  wir  mit  einfachsten  Mitteln  imstande  gewesen  sind,  nahezu 
tausend  Kranke  gleichzeitig  in  Behandlung  zu  nehmen.  Wenn  wir  nicht 
zugleich  durch  wissenschaftliche  Untersuchungen  in  Anspruch  genommen 
gewesen  wären,  würde  die  Zahl  der  Behandelten  leicht  auf  das  Doppelte 
zu  bringen  gewesen  sein.  Viel  höher  wird  man  die  Leistung  einer  Starion 
allerdings  nicht  treiben  können,  weil  die  Unterbringung  der  Kranken  und 
ihre  Ernährung  schließlich  eine  Grenze  setzen.  Aber  mit  einer  ent- 
sprechenden Anzahl  von  Stationen,  welche  nach  dem  Vorbilde  der  unsrigen 
eingerichtet  sind,  könnte  jetzt  schon  der  Kampf  gegen  die  umfangreichsten 
Epidemien  der  Schlafkrankheit  aufgenommen  werden.  Wir  geben  uns  aber 
der  Hoffnung  hin,  daß  sich  unsere  Behandlungsmethode,  nachdem  zu- 
nächst ihre  Leistungsfähigkeit  überhaupt  nachgewiesen  ist,  noch  weiter  ver- 
bessern und  vereinfachen  läßt,  und  zwar  in  der  Richtung,  daß  versucht 
wird,  an  Stelle  der  Doppelinjektionen  einfache  zu  setzen  und  die  Dauer 
der  Behandlung  so  weit  als  möglich  herabzusetzen.  In  dieser  Beziehung 
verfügen  wir  bereits  über  eine  gewisse  Anzahl  von  Beobachtungen,  welche 
die  Möglichkeit  einer  derartigen  Vereinfachung  der  Methode  erkenner 
lassen.  So  sind  in  12  Fällen,  welche  nur  eine  einzige  volle  Dosis  von 
Atoxyl  erhalten  haben,  die  Trypanosomen  bis  zu  30  und  selbst  bis  zu 
40  Tagen  weggeblieben.  In  140  Fällen,  welche  nur  eine  Doppel  Injektion 
erhielten,  trat,  soweit  es  sich  bis  jetzt  übersehen  läßt,  in  bezug  auf  das 
Verschwinden  der  Trypanosomen  derselbe  Effekt  ein,  wie  nach  wieder- 
holten Doppelinjekfionen.  Dies  sind  aber  Fragen,  die  sich  definitiv  nur  durch 
zahlreiche  und  lange  Zeit  fortgesetzte  Versuche  entscheiden  lassen  werden.« 
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schienen.  Es  ist  daher  ein  verdienstvolles  Unternehmen,  diese  Forschungs- 
ergebnisse zusammenzutragen,  kritisch  zu  sichten  und  zu  einem  geogra- 
phischen Gesamtbilde  zu  vereinigen.  Diese  Arbeit  hat  Dr.  Eugen  Ferd. 
Piccard  ausgeführt  und  er  war  zu  derselben  durch  mehrjährigen  Aufent- 
halt in  Petersburg  und  Besuch  der  Küsten  des  Busens,  endlich  durch  seine 
Kenntnis  der  russischen  Sprache,  vorzüglich  geeignet.  Die  Ergebnisse 
seiner  Studien  hat  er  in  einer  Publikation  unter  dem  Titel  »Beiträge  zur 
physischen  Geographie  des  Finnischen  Meerbusens«1)  veröffentlicht,  eine 
Publikation,  welche  die  Aufmerksamkeit  der  Geographen  und  Geophysiker 
verdient  Denn  in  ihr  findet  sich  alles  vereinigt,  was  wir  zurzeit  in  geo- 
physikalischer Beziehung  über  den  Finnischen  Meerbusen  wissen,  auch  gibt 
Dr.  Piccard  eine  ausführliche  Zusammenstellung  der  vorhandenen  Literatur 
über  denselben. 

Werfen  wir  an  der  Hand  dieser  Darstellung  einen  raschen  Blick  auf 
den  Finnischen  Meerbusen,  so  sind  es  zunächst  die  morphologischen  Ver- 
hältnisse, die  in  Betracht  kommen.  Da  dieser  Meerbusen  sich  westwärts 
mit  breiter  Ausbuchtung  gegen  die  Ostsee  öffnet,  so  ist  klar,  daß  seine 
westliche  Grenze  nur  willkürlich  festgesetzt  werden  kann.  Dr.  Piccard 
schlägt  vor,  den  Finnischen  Busen  durch  die  gerade  Linie  Spithamn-Hangö 
von  der  Ostsee  abzugrenzen  und  gibt  innerhalb  dieser  Grenze  das  Areal 
desselben  zu  29844  qkm  an.  Die  größte  Tiefe  gibt  er  zu  113  m,  die 
mittlere  zu  35.6  m  und  das  Volumen  zu  1064  kbkm  an.  Die  Gestade 
des  Finnischen  Meerbusens  zeigen  zum  großen  Teil  negative  Strandver- 
schiebungen (Hebungen)  wie  das  gegenüberliegende  Skandinavien.  Schon 
1754  machten  die  Schweden  bei  Hangö  Udd  eine  Marke  im  Gestein,  um 
die  etwaige  Strandverschiebung  erkennen  zu  können,  regelmäßige  Beob- 
achtungen an  47  Punkten  sind  aber  erst  seit  1837  vorhanden.  Um  die 
Mitte  des  19.  Jahrhunderts  führte  Kosakewitsch  als  Beweis  für  die  Hebung 
Südfinnlands  folgende  Tatsachen  an:  Den  Namen  vieler  Orte  die  gegen- 
wärtig auf  dem  Festlande  liegen,  sind  die  Endungen  -holm  (kleine  Insel), 
-ö  (Insel),  -sund  (Meerenge,  Durchfahrt),  -Wiek  (Meeresbucht)  angehängt, 
Bezeichnungen,  die  offenbar  darauf  deuten,  daß  diese  Stellen  früher  dem 
Meere  und  nicht  dem  Festlande  angehörten  und  dem  jetzigen  Verhältnisse 
nicht  mehr  entsprechen.  Große  Uferfelsen,  welche  in  frühern  Zeiten  öfter 
vom  Wasser  überspült  wurden,  so  daß  die  Strandbewohner  an  ihnen  See- 
hunde jagten,  ragen  jetzt  hoch  über  dem  Wasser  hervor  und  liegen  stets 
trocken.  Dunkle  horizontale  Streifen  (durch  die  chemische  Wirkung  des 
Meerwassers  erzeugt),  natürliche  Ufermarken  des  ehemaligen  Mittelstandes 
des  Meeres,  sind  an  steilen  Uferstellen  ersichtlich,  in  einer  Höhe,  die  das 
Meer  jetzt  nicht  mehr  erreicht.  Regelmäßige,  wallartige,  langgestreckte 
Streifen  völlig  abgerundeten  Gerölles  kristallinischer  Gesteine  liegen  auf 
hohen,  flachen  Granit-  und  Sandhügeln. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Bonsdorff  kann  folgendes  als  Tat- 
sache betrachtet  werden.  Das  Aufsteigen  Südfinnlands  nimmt  von  W  nach 


l)  Kiel  1906,  Robert  Cordes,  Verlagshandlung. 
Gae*  1907. 
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Ober  die  Spektra  des  Wasser- 
stoffs hat  A.  Doufour  Untersuchungen 
angestellt.  Außer  dem  ersten  Spektrum 
des  Wasserstoffs,  das  die  gewöhnliche 


Chaleurs,  ist  eine  Meeresbucht,  die  in 
die  Halbinsel  von  Neu- Braunschweig  von 
Osten  her  tief  einschneidet.  Sie  mündet 
in  den  großen  Oolf  von  St.  Lorenz,  der 


Form  der  Geißlerschen  Röhren  zeigt,  und  gegen  den  Atlantischen  Ozean  hin  durch 
das  mit  dem  als  Sternspektrum  bekannten ,  die  große  Insel  Neufundland  bis  auf  zwei 


übereinstimmt,  hat  man  auch  ein  zweites 
beobachtet,  welches  aus  einer  großen 
Menge,  namentlich  im  Oelb  gelegener 
Linien  besteht.    Über  die  Träger  dieser 


ziemlich  enge  Meeresstraßen  geschlossen 
ist.  In  diesem  Meeresteile  ist  nun  nicht 
selten  eine  höchst  merkwürdige  Licht- 
erscheinung wahrgenommen  worden,  die 


Spektra  bestehen  verschiedene  Meinungen, 1  für  die  Schiffer  insofern  gefährlich  wer- 
neben  dem  Wasserstoff  hat  man  das  erste  den  kann,  als  sie  von  ihnen  für  ein  Feuer- 


auch  dem  Wasserstoff,  das  zweite  Koh- 
lenwasserstoffen zugeschrieben.  Die  sorg- 
fältigen Versuche  Doufours  haben  zu 
dem  Ergebnis  geführt,  daß  das  erste 
Spektrum  dann  erscheint,  wenn,  wie  bei 
zugesetzten  Elektroden,  die  Energie  der 
Entladung  groß  ist  im  Verhältnis  zur 
Masse  des  von  ihr  durchsetzten  Gases 
und  daß  im  entgegengesetzten  Falle  das 


schiff  oder  ein  anderes  Schiffahrtszeichen 
gehalten  werden  kann.  Da  solche  Feuer 
für  die  Schiffahrt  in  jener  Gegend  über- 
haupt nicht  angebracht  sind,  so  kann  es 
sich  nur  um  einen  natürlichen  Vorgang 
handeln.  Prof.  Ganon  hat  viel  Material 
zusammengesucht  und  geprüft,  das  zu 
einer  Aufklärung  dieses  gespenstischen 
Lichtes  dienen   könnte.    Er  faßt  seine 


zweite  erscheint.    Eine  theoretische  Be-  Schlüsse  dahin  zusammen,  daß  das  Licht 


trachtung  ergibt  sodann,  daß  das  Gas, 
welches  das  erste  Spektrum  in  den  Geiß- 
lerschen Röhren  gibt,  in  seine  Atome 
dissoziiert  ist,  und  daß  es  sich  auf  der 
Sonne  und  den  Sternen,  welche  nur  das 
erste  Spektrum  zeigen,  in  dem  nämlichen 
Zustand  befinden  muß.1) 


St.  Elmsfeuer  auf  dem  Meere. 

Eine  Mitteilung  »Über  den  tatsächlichen 
Grund  des  Feuer-  oder  Gespensterschiffes 
von  Bay  Chaleur«  hat  Prof.  Ganon  an 
die  Naturhistorische  Oesellschaft  von 
Neu-Braunschweig   erstattet.     Die  Bay 


über  den  Wassern  von  Bay  Chaleur  na- 
türlicher Entstehung  sein  müsse,  daß  es 
zu  allen  Jahreszeiten  auftrete,  daß  seine 
Erscheinung  gewöhnlich  einem  Sturm 
vorausgehe  und  daß  seine  häufigste  Form 
ungefähr  die  einer  Halbkugel  sei,  die  mit 
der  ebenen  Fläche  nach  dem  Wasser  zu 
gerichtet  sei.  Zuweilen  glühe  das  Licht 
einfach  ohne  viele  Veränderungen  der 
Form,  während  es  zu  anderer  Zeit  sich 
zu  schlanken,  fortwandernden  Säulen  er- 
hebt, deren  zitternde  und  tanzende  Be- 
wegungen die  Erscheinung  noch  wunder- 
barer und  gespenstischer  machen  und 
gelegentlich  den  entfernten  Anblick  eines 
brennenden    Schiffes   vortäuschen,  an 


Chaleur  oder,  wie  sie  auf  unsern  Karten 

gewöhnlich  genannt  wird,  die  Baie  des  dessen  Tauen  und  Masten  die  Flammen 
  in  die  Höhe  laufen.   Prof.  Ganon  hält 


Nr.  l. 


*)  Chemiker-Zeitung,  Repertorium  1907,  das  Naturschauspiel  für  ein  St.  Elmsfeuer, 


fügt  aber  hinzu,  daß  ähnliches  mit  solcher 

3t* 
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Häufigkeit  und  Stärke  von  keiner  andern 
Oegend  der  Erde  bekannt  geworden  sei.1) 

Die  Ersteigung  des  Ruwensori 

durch  den  Herzog  der  Abruzzen  wurde 
in  der  außerordentlichen  Sitzung  der 
Geographischen  Gesellschaft  zu  Rom 
am  7.  Januar  d.  J.  von  dem  fürstlichen 
Forschungsreisenden  selbst  geschildert. 
Die  von  ihm  organisierte  und  geleitete 
Expedition  verließ  am  14.  Mai  1906 
Entebbe,  die  Hauptstadt  von  Uganda. 
Der  Gefährte  seiner  beiden  frühern  For- 
schungsreisen, Kapitän  Cagni,  mußte 
Wegen  einer  Malariaerkrankung  dort  zu- 
rückbleiben ;  die  übrigen  traten  mit  einer 
Karawane  von  mehr  als  200  eingeborenen 
Trägern,  von  denen  jeder  etwa  25  kg 
Vorräte  trug,  und  mit  europäischen 
Trägern,  die  Lagermaterial  für  die  Tage 
der  Hochgebirgs-  und  Gletscherwande- 
rung mitführten,  den  Marsch  in  die 
Wildnis  an.  Der  Mundvorrat  war  für 
40  Tage  berechnet;  die  Hauptteilnehmer 
waren  außer  dem  Herzog:  der  Arzt  Ca- 
valli,  der  Photograph  Sella.  der  Geologe 
Roccati  und  zwei  piemontesische  Alpen- 
führer. In  14  Tagen  wurde  der  etwa 
300  km  betragende  Weg  von  Entebbe  bis 
Fort  Portal  zurückgelegt  durch  eine  von 
Malaria  heimgesuchte,  bald  hügelige, 
bald  sumpfige  dichtbewachsene  Steppen- 
gegend. Nach  drei  weitern  Tagen  er- 
reichte man  Houda  am  Fuß  des  Gebirges. 
Von  dort  am  1.  Juni  aufgebrochen,  folgte 
die  Karawane  dem  Tal  des  Mukubu  und 
erreichte  nach  Überschreitung  einiger 
Bergströme  Bojongolo  in  einer  Höhe 
von  1200  m,  wo  sie  sich  der  Hütte  des 
Forschungsreisenden  Wollaston  bedienen 
konnte.  Infolge  der  wachsenden  Oe- 
ländeschwierigkeiten  mußte  ein  großer 
Teil  der  Träger  zurückbleiben;  am  6. Juni 
brach  man  mit  nur  70  Trägern  trotz 
Nebel  und  Regen  von  Speeke  auf.  Auf 
einer  Höhe  von  2977  m  wurde  ein  Lager 
aufgeschlagen;  die  meisten  Eingeborenen 
weigerten  sich  von  hier  an  weiterzugehen, 
in  der  Tat  wurde  darauf  der  Marsch 
durch  das  dichte  Waldgestrüpp  sehr 
schwierig.  Einige  Tage  später  konnte 
das  Lager  in  Busonsolo  aufgeschlagen 
werden,  in  einem  sumpfigen  Gelände  am 
Fuße  eines  hohen  Absturzes.  Von  hier 
durchforschte  der  Herzog  mit  den  pie- 
montesischen  Bergführern  Ollier  und 
Petigax  die  Bergkette  und  ihre  einzelnen 
Gruppen.   Auf  einer  Höhe  von  3400  m 

l)  Umlauft,  Deutsche  Rundschau  1907, 
S.  190. 


fand  man  Pflanzenwuchs  von  phan- 
tastischer Schönheit,  aber  die  Wege 
wurden  so  steil,  daß  die  meisten  Träger 
mit  dem  Lagermaterial  zurückblieben 
und  die  Gesellschaft  unter  freiem  Himmel 
schlafen  mußte.  Endlich  erreichte  man 
in  Höhe  von  3798  m  im  obern  Tal  des 
Mukubu  einen  Punkt,  von  dem  aus  der 
Angriff  auf  die  Hochgebirgswelt  unter- 
nommen werden  konnte.  Um  sechs 
Lagerzelte  auf  verschiedenem  Niveau 
aufzuschlagen,  mußte  man  zuerst  Ge- 
strüpp zerstören  und  Bäume  fällen,  da 
das  ganze  abschüssige  Berggelände  dicht 
bewachsen  war;  zu  Füßen  des  Lagers 
rauschte  der  Mukubu.  Am  9.  Juni  setzte 
der  Herzog  den  Aufstieg  fort,  mußte  sich 
laber  von  den  eingeborenen  Trägern 
{trennen,  die  barfuß,  wie  sie  waren,  weder 
auf  dem  Gletschereis  noch  auf  dem 
scharfen  Steingeröll  fortkommen  konnten. 
Bei  4300  m  Höhe  blieben  nur  der  Her- 
zog, der  Photograph  Sella  und  die  beiden 
Bergführer  übrig. 

Am  10.  Juni  morgens  sahen  sie  vier 
deutlich  unterschiedene  Schneeberge  vor 
sich,  von  denen  sie  an  demselben  Tage 
den  nächsten  Gipfel  bestiegen.  Hier 
wurden  sie  aber  von  Nebel  und  Regen, 
den  häufigen  und  ungebetenen  Gasten 
dieses  Hochgebirges,  überrascht  und 
mußten  drei  Tage  an  einer  sehr  unbc 
quemen  Lagerstatt  zwischen  den  Felsen 
still  liegen.  Hier  hatte  die  kleine  Ge- 
j  Seilschaft  den  Besuch  eines  Leoparden, 
der  einige  Tage  sich  um  das  Lager 
herumtrieb  und  zwei  Schafe  raubte,  aber 
durch  den  Wurf  einer  Konservenbüchse 
verscheucht  wurde.  In  der  Nacht  aui 
den  15.  Juni  vertrieb  der  Ostwind  den 
Nebel,  und  die  beginnende  Klarheit 
wurde  sofort  zum  Weitermarsch  benuizt 
Nachdem  man  an  zwei  kleinen  Seen  vor- 
beigekommen war,  lagerte  man  abends 
in  4500  m  Höhe,  angesichts  der  höchsten, 
bis  jetzt  nicht  betretenen  Gipfel.  Noch 
bevor  ihre  Besteigung  begonnen  wurde, 
hatte  der  Herzog  die  Freude,  seinen  Ge- 
nossen ankommen  zu  sehen,  der,  von 
seinem  Fieberanfall  völlig  genesen,  die 
Karawane  eiligst  eingeholt  hatte.  Es 
war  der  18.  Juni.  Nach  viertägiger  Ruhe 
wurde  die  Gesellschaft  in  zwei  Gruppen 
eingeteilt  und  der  Angriff  auf  die  höchsten 
Gipfel  begonnen.  In  der  Zeit  bis  zum 
15.  Juli  wurden  diese  nacheinander  er- 
stiegen, aufgenommen  und  mit  aller 
Gründlichkeit  durchforscht.  Die  Erstei- 
gung bot  alle  Schwierigkeiten  der  Hoch- 
alpentouren; bald  waren  es  Schnee, 
Nebel  und  Eis,  bald  die  schroffe  Steil- 
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heit  der  Felsabhänge,  die  das  Voran- 
kommen erschwerten.  Zur  Erreichung 
der  beiden  Hauptgipfel  war  mehrstündiges 
Klettern  mit  Händen  und  Füßen  nötig; 
der  Herzog  pflanzte  dort  das  ihm  von 
der  Königin-Mutter  geschenkte  Banner 
auf  und  gab  dem  höchsten  Gipfel  den 
Namen  Margherita,  dem  zweiten  den 
Namen  Alexandra  nach  der  Königin  von 
England.  Ihre  Höhe  wurde  auf  5125 
und  5105/w  bestimmt,  woraus  ersichtlich, 
daß  bisher  die  Höhe  dieser  meist  um- 
wölkten Spitzen  überschätzt  worden  ist. 
Der  Kilimandscharo  und  Kenia  über- 
treffen sie  erheblich  und  behaupten  den 
Rang  der  höchsten  Oebirgserhebungen 
Afrikas.  Mit  dem  englischen  Reisenden 
Johnston,  den  der  Herzog  auf  dem  Rück- 
weg wieder  im  Fort  Portal  traf,  verein- 
barte der  Herzog  alsdann  die  Benennung 
der  verschiedenen  Höhen  in  folgender 
Weise:  Stanley-Berg  mit  den  Gipfeln 
Margherita,  Alessandra,  Elena  und  Savoia, 
Gessy-Berg  mit  den  Gipfeln  Jolanda  und 
Bottego,  Emin-Berg  mit  der  Spitze  Um- 
berto, Becker-Berg  mit  der  Spitze  Ed- 
ward und  Moor-Berg  mit  dem  Gipfel 
Cagni  usw.  Die  Höhen  der  Gipfel 
schwanken  mit  Ausnahme  der  beiden 
höchsten  zwischen  4600  und  4900  m. 

Während  der  wenigen  Wochen  ihres 
Aufenthalts  in  jenen  afrikanischen  Alpen- 
regionen, deren  Eis-  und  Schneemassen 
als  die  urspünglichen  Quellgebiete  des 
Nil  und  einiger  Zuflüsse  des  Kongo 
anzusehen  sind,  haben  der  Herzog  der 
Abruzzen  und  seine  Begleiter  nicht  nur 
photographisch  und  kartographisch  das 
ganze  Gebirge  aufgenommen,  sondern 
auch  alle  sonstigen  geographischen  und 
naturwissenschaftlichen  Nachforschungen 
angestellt,  die  ihnen  die  Zeit  und  die 
Umstände  gestatteten.  Der  Herzog  hält 
in  Übereinstimmung  mit  frühern  For- 
schern den  vulkanischen  Ursprung  des 
Ruwensori  für  ausgeschlossen.  Ein  aus- 
führlicher wissenschaftlicher  Bericht  über 
die  Expedition  wird  in  den  Veröffent- 
lichungen der  italienischen  Geographi- 
schen Gesellschaft  erscheinen. 


Die  Pflanzenwelt  von  Ascension 

schildert  Rudmose  Brown,  der  Botaniker 
der  schottischen  Südpolarexpedition,  in 
den  Transactions  der  Edinburger  »Bo- 
tanical  Society«,  XXIII,  die  er  bei 
einem  Besuch  der  Insel  durch  das 
Expeditionsschiff  »Scotia«  im  Jahre  1904 
kennen  lernte.  Die  Insel  ist  vulka- 
nischer Bildung  und  besteht  aus  einer 
welligen  Ebene  zu  Füßen  des  870  m 


hohen  tertiären  Vulkans  Green  Mountain. 
Die  außerordentliche  Trockenheit  der 
Luft,  der  Regenmangel  —  in  Georgetown 
fallen  kaum  80  mm  Niederschläge  im 
Jahre  —  und  die  Gleichmäßigkeit  der 
Temperatur  bewirken,  daß  der  Boden 
trocken  und  unverwittert  ist,  so  daß  sich 
nur  eine  sehr  dürftige  Vegetation  auf  der 
Ebene  entwickelt  hat  Auf  dem  Oreen 
Mountain  dagegen,  der  von  600  m  ab 
häufig  in  Wolken  gehüllt  ist  und  dort 
Niederschläge  von  über  430  mm  auf- 
weist, wird  man  durch  eine  Oase  reicher 
subtropischer  Vegetation  überrascht. 
Browns  Liste  gesammelter  Pflanzen  (25) 
zeigt  ein  paar  neue  Arten  für  Ascension. 
Er  meint,  es  sei  bei  dem  stark  veränderten 
Zustande  der  heutigen  Vegetation  un- 
möglich, mit  Sicherheit  zu  behaupten, 
daß  davon  irgendwelche  einheimisch 
seien;  es  sei  aber  auch  kein  Grund  vor- 
handen, einige  davon  als  eingeführt  zu 
betrachten.  Die  Sammlungen  weisen  auf 
keine  neuen  Verwandtschaften  für  die 
Flora  von  Ascension  hin,  das  alle  Kenn- 
zeichen langer  Isolierung  trägt  und  eine 
zu  dürftige  Flora  hat,  als  daß  sie 
bestimmte  Verallgemeinerungen  bezüg- 
lich solcher  Verwandtschaften  gestatten 
würde.1) 

Die  Entstehung  mineralischer 
Wasser.  Nach  Gautier  wird  das  Wasser 
der  heißen  Quellen  als  solches  von  Erup- 
tivgesteinen aus  großen  Tiefen  durch  eine 
Art  Destillation  hervorgebracht  Die  Bil- 
dung heißer  Quellen  ist  nichts  als  ein 
Ausdruck  einer  vulkanischen  Tätigkeit  in 
der  Periode  der  Abnahme.  Die  vulka- 
nischen Erscheinungen  entstehen  durch 
Herabsinken  großer  Stücke  Erdkruste  in 
das  flüssige  Magma  des  Erdinnern. 
Gautier  hat  nun  experimentelle  Belege 
hierfür  erbracht.  Er  erhitzte  Pulver  von 
Graniten,  Porphyren,  Trachyten,  Gneisen, 
Gabbros  usw.  im  Vakuum,  dabei  ent- 
weichen große  Mengen  Wasser  und 
Gase,  vornehmlich  Kohlensäure  und 
Wasserstoff.  Treibt  man  bei  200°  alle 
Feuchtigkeit  aus,  so  entweicht  bei  Rot- 
glut das  3  bis  18 fache  Volumen  an  Gasen, 
die  eine  gleiche  Zusammensetzung  wie 
die  von  Vulkanen  ausgestoßenen  Oase 
besitzen.  Es  wird  berechnet,  daß,  wenn 
1  cbkm  Oranit  (welcher  die  geringste 
Wassermenge  unter  den  genannten  Ge- 
steinen abgibt)  tiefer  in  das  feurigflüssige 
Magma  einsinkt  und  seine  Temperatur 
sich  von  400°  auf  500°  erhöht,  25  bis 


l)  Globus  1907,  S.  35. 
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30  Millionen  Tonnen  Wasser  entbunden 
werden,  was  einem  Volumen  von  43  Bill. 
Kubikmeter  Dampf  entspricht;  daneben 
würden  noch  28  Billionen  Kubikmeter 
andere  Gase  entstehen.  Hierdurch  ent- 
wickelt sich  ein  Druck  von  7000  Atmo- 
sphären. Da  Lava  bei  1100  bis  1200°  aus 
den  Vulkanen  fließt,  so  muß  sie  aus 
Tiefen  von  35  bis  40000  m  kommen;  um 
eine  solche  Säule  aus  der  Tiefe  zu  heben, 
sind  8000  Atmosphären  erforderlich,  was 
mit  jenem  vorher  berechneten  Drucke 
fast  übereinstimmt.  Wirkt  auf  die  ent- 
gaste Gesteinsmasse  von  neuem  Wasser- 
dampf bei  500°,  so  bilden  sich  neue  Gase : 
3  FeS  +  4  HfO  -  Fet04  -f  3  H,S  +  Ha, 
ferner  bei  Rotglut  H,S  =  H,  -f-  S  usf. 
Auf  ähnliche  Weise  läßt  sich  die  Ent- 
stehung aller  vulkanischen  Produkte  er- 
klären ohne  Zuhilfenahme  einer  Sauer- 
stoffeinwirkung. Auch  Natriumchlorid 
spielt  bei  Vulkanen  eine  große  Rolle.  — 
Oautier  weist  noch  auf  die  Übereinstim- 
mung zwischen  natürlichen  Schwefel- 
quellen und  dem  Schwefelwasser  beim 
Erhitzen  des  Granits  auf  300°  hin.1) 


äußersten  Schädelende  über  den  Nüstern. 
Vom  Oberkiefer  senkt  sich,  den  Unter- 
kiefer überragend,  ein  Paar  riesiger  Stoß- 
zähne, die  offenbar  eine  furchtbare  Ver- 
teidigungs-  und  Angriffswaffe  darstellen. 
Die  Augen  sind  klein,  wie  auch  die 
Ohren.  In  ihrer  Intelligenz  müssen  diese 
Tiere  auf  einer  sehr  niedern  Stufe  ge- 
standen haben,  denn  der  Oehirnraum  ist 
auffällig  klein.  Der  Fund  ist  von  be- 
sonderem Interesse,  weil  man  bis  heute 
noch  kein  vollständiges  Skelett  dieses 
Tieres  besaß,  sondern  nur  einzelne  Skelett- 
teile. Die  unter  Leitung  von  Walter 
Granger  stehende  Expedition,  die  das 
Skelett  dieses  Loxolophodons  gefunden 
hat,  grub  in  Wyoming  noch  eine  Reihe 
anderer  Skelette  aus,  darunter  das  eines 
ähnlichen,  aber  kleinern  Tieres. 


Wichtige  paläontologische  Ent- 
_  in  in  Nordamerika  sind  durch 
drei  vom  Naturgeschichtlichen  Museum 
in  New-York  ausgesandte  Expeditionen 
gemacht  worden.  Besonders  in  Wyoming 
und  Montana  haben  die  Ausgrabungen 
höchst  interessante  Tierreste 
Licht  gebracht.  So  wurden  die  voll- 
ständigen Skelette  eines  Claosaurus  und 
eines  Loxolophodons  gefunden,  vorwelt- 
licher Riesentiere  völlig  verschiedener  Art. 
Der  Claosaurus  gleicht  einer  Ungeheuern 
Eidechse;  dabei  läuft  der  Kopf  in  einen 
riesigen  entenähnlichen  Schnabel  aus.  Er 
bewegte  sich  auf  seinen  Hinterbeinen; 
die  Vorderbeine,  armartig  und  schwächer 
entwickelt,  dienten  offenbar  dazu,  von 
den  Bäumen  das  Futter  herabzureißen. 
Dieser  Saurier  gehörte  der  ersten  Kreide- 
zeit an  und  belebte  die  Fluß-  und 
Seeufer.  Das  Loxolophodon  gehört  zu 
den  Dinoceraten,  die  mindestens  Ele- 
fantengröße erreichten,  meistens  aber 
weit  gewaltigere  Dimensionen  aufweisen. 
Das  Loxolophodon  zeigt,  was  den  Rumpf- 
bau anbelangt,  mit  dem  Elefanten  manche 
Verwandtschaft.  Aus  seinem  wunderlich 
kastenartig  langen  Kopfe  ragen  sechs 
Hörner,  zwei  am  Vorderschädel,  gerade 


Zur  Eolithenfrage.  Von  den  mo- 
dernen Prähistorikern  wird  in  der  Stein- 
zeit außer  einer  paläolithischen  und  neo- 
lithischen  Periode  noch  eine  älteste, 
eolithische  Periode  unterschieden.  Als 
charakteristisch  wurden  die  ■■  Edithen-, 
bloß  »benutzte«  Feuersteine,  zum  Unter- 
schiede zu  den  »Paläolithen«,  den  »ge- 
wollten und  systematisch  bearbeiteten 
Formen«  hingestellt.  Diese  Frage  ist 
auch  für  den  Geologen  nicht  ohne  Be- 
deutung, da  die  eolithischen  Funde  immer 
weiter  zurück,  ja  bis  ins  Eocän  datiert 
wurden.  G.  und  A.  de  Mortillet  sowie 
A.  Rutot,  welche  diese  Frage  am  eifrigsten 
vertraten,  gingen  sogar  schon  so  weit, 
die  eolithische  Periode,  nach  der  ver- 
schieden hohen  Kunst  in  der  Formung 
der  Eolithen,  in  Stufen  einzuteilen  und 
als  Erzeuger  dieser  Kunstprodukte  Fabel- 
wesen zu  erfinden,  wie  einen  Homosimius 
Bourgeoisie  Homosimius  Ribeiroi  und 
Homosimius  Ramesii. 

Diese  Richtung  hatte  unter  den  Geo- 
logen stets  ihre  Gegner  gefunden,  aber 
nun  gelang  es  den  beiden  genannten 
Autoren,  die  ganze  Frage  in  unerwarteter 
Weise  zu  lösen. 

Die  »Compagnie  des  Ciments  Francais« 
betreibt  in  der  Gegend  von  Mantes  (Dep. 
Seine  et  Oise)  eine  Kreidemühle,  in  der 
Kreide  des  Senon  mit  Micraster  cor  tes- 
tudinarium  verarbeitet  wird.  Dieselbe 
enthält  zahlreiche  Feuersteinknollen;  um 
nun  die  Kreideblöcke  einem  Schlämm- 
prozeß zu  unterziehen,  werden  sie  in  ein 
mit  Wasser  gefülltes  Bassin  geworfen, 


über  dem  riesigen  Nacken,  zwei  weiter 

vorn  über  den  Augen  und  zwei  am  in  dem  sich  eine  Turbine  mit  einer  peri 

 —  ,pheren  Geschwindigkeit   von  vier  Se- 

*)  Eng.  and  Min.  Journ.  1906,  Bd.  82,  kundenmetern  bewegt  Es  wird  so  ein 
S.  869  durch  Chemiker-Zeitung  1907,  Nr.  1.  künstlicher  Wirbelstrom  erzeugt,  in  wel- 
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ehern  nach  Lösung  der  Kreide  die  Feuer- 
steine frei  gerollt  werden.  Nach  29  Stun- 
den ist  der  Schlämtnprozeß  beendet,  und 
nun  finden  sich  in  dem  Bassin  als 
Schlämmrückstand  die  Feuersteinknollen 
als  vollständig  typische  Eolithe!  Es  wird 
sonach  diese  Formung  hier  durch  Stoß- 
und  Rollwirkung  der  Kiesel  im  bewegten 
Wasser  erzeugt. 

Die  beiden  Autoren  wollen  aber  mit 
diesen  Beobachtungen  nicht  sagen,  daß 
die  Eolithen  niemals  Kunstprodukte  seien, 
sondern  sie  wollen  nur  darauf  hinweisen, 
daß  dieselben  nur  in  Verbindung  mit 
Menschenresten  oder  mit  Paläolithen  un- 
bedingt als  Kunstprodukte  anzusehen 
seien,  daß  sie  aber  auf  keinen  Fall  in 
älteren  Schichten  als  Beweis  für  die 
Existenz  des  Menschen  oder  dessen  Vor- 
fahren angesehen  werden  dürfen. 

Jedenfalls  gibt  der  Umstand  zu 
denken,  daß  selbst  Rutot  zugeben  muß, 
»daß  Eolithindustrien  nur  da  gefunden 
werden,  wo  zwei  Bedingungen  gegeben 
seien,  wo  nämlich  reiches  Rohmaterial 
an  Silex  vorliege  (sei  es,  daß  es  lokal  an- 
stehe oder  doch  durch  Flußtransport  da- 
hin gelangt  sei)  und  wo  sich  zugleich 
Wasserläufe  in  unmittelbarer  Nachbar- 
schaft befänden«.1) 

Die  neuern  Ansichten  Aber  die 
Bedeutung  der  Mikroorganismen  für 
den  Kreitlauf  des  Stickstoffs  in  der 
Natur,  besonders  deren  Bedeutung 
ffir  die  Landwirtschaft,  behandelte 
Ch.  Barthel  in  der  Chemischen  Oesell- 
schaft zu  Stockholm.  Die  Bakterien  zer- 
spalten durch  ihre  Lebenstätigkeit  die 
organischen  Substanzen,  machen  die 
Überreste  von  Tieren  und  Pflanzen 
wiedeT  den  Pflanzen  zugänglich  und 
sind  daher  für  den  Kreislauf  in  der  Natur 
notwendig.  Das  von  den  Eiweißstoffen 
bei  ihrer  Verwesung  gebildete  Ammoniak 
wird  von  Bakterien  in  Salpetersäure  um- 
gewandelt, welche  wiederum  von  den 
Pflanzen  für  den  Eiweißbau  verwendet 
wird.  Aber  auch  in  der  uns  umgebenden 
Luft  ist  ein  Stickstoff  Vorrat  vorhanden, 
wovon  durch  Gewitterregen  ein  Teil  der 
Erde  zugeführt  wird,  in  Europa  jährlich 
l1/«  Z  auf  1  qtn  und  in  den  Tropen  das 
Vierfache  oder  für  die  feste  Erdenkruste 
überhaupt  gegen  400  Millionen  Tonnen 
(nach  Arrhenius).  Von  weit  größerer 
Bedeutung,  besonders  für  die  Landwirt- 
schaft, ist  die  Bindung  des  Stickstoffs 

»)  Verhandl.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt 
1906,  S.  318. 


durch  Bakterien.  Solche  Bakterien  kommen 
in  den  Knollen  der  Leguminosen  vor. 
Man  hat  versucht,  dieses  Verhalten  für 
die  Landwirtschaft  auszunutzen,  teils  in 
Form  von  Nitragin,  teils  durch  Erd- 
impfung. Doch  haben  in  den  letzten 
Jahren  andere,  frei  lebende,  direkt  stick- 
stoffbindende Bakterien  eine  noch  größere 
Bedeutung  erhalten.  Kühn-Halle  hat  be- 
rechnet, daß  jährlich  große  Mengen  Stick- 
stoff aus  der  Atmosphäre  durch  solche 
Bakterien  der  Erde  zugeführt  werden, 
nach  einer  Roggenernte  zu  schließen  so- 
gar 64  kg  jährlich  auf  1  ha.  Auch  welke 
Blätter  nehmen  Stickstoff  auf,  wahrschein- 
lich vermittelst  Bakterien,  was  für  die 
Forstkultur  von  Wichtigkeit  ist.  Eine  be- 
sonders bedeutsame  Stickstoffbakterie  ist 
der  Azotobacter  chroococcum,  die  unter 
'  aeroben  Verhältnissen  den  Luftstickstoff 
fixiert,  ihre  Optimumtemperatur  liegt 
bei  18  bis  31 0  C.  Azotobacter  ist  sehr 
verbreitet  in  der  Natur,  sowohl  im  Meere 
wie  auf  der  Erde.  In  der  Landwirtschaft 
ist  die  Ansicht  Liebigs  nicht  mehr  allein 
maßgebend,  sondern  auch  Lebensprozesse 
spielen  sich  unaufhörlich  in  dem  Boden 
ab;  aber  diese  erfordern  eine  passende 
Beschaffenheit  des  Bodens,  die  durch  die 
Kultur  geschaffen  wird.1) 

Die  Stellung  der  Menschen  zu 
den  Affen.  Über  die  Stellung  der 
Menschen  unter  den  Affen  ist  für  ge- 
wöhnlich heute  noch  die  Huxleysche,  be- 
sonders durch  Haeckel  popularisierte  An- 
sicht die  herrschende,  daß  die  nächsten 
Verwandten  des  Menschen  die  anthro- 
poiden Affen  sind,  und  daß  zwischen 
Mensch  und  Anthropoiden  eine  viel 
engere  Verwandtschaft  bestehe  als  zwi- 
schen den  Anthropoiden  und  den  andern 
»niedern«  Affen.  Werden  auch  die  von 
Haeckel  aufgestellten  Stammbäume  der 
Ordnung  »Affen«  heutzutage  in  mehr  als 
einer  Hinsicht  angezweifelt  —  man  sucht 
jetzt  namentlich  die  Wurzel  des  Menschen- 
stammes meist  viel  tiefer  als  früher  — 
so  bezweifelt  man  dennoch  die  verhält- 
mäßig nahe  Zusammengehörigkeit  des 
Menschen  und  der  Anthropoiden  um  so 
weniger,  als  sich  bekanntlich  bei  Ver- 
suchen über  die  »Präzipitinreaktion« 
Mensch  und  anthropoider  Affe  wie  ein 
und  dieselbe  Tiergattung  verhalten  haben. 

Die  morphologische  Orundlage  dieser 
Ansicht  wird  nun  (in  Übereinstimmung 
mit  ältern  Untersuchungen  von  Bischoff) 
neuerdings  von  Alfred  Sommer  in  einer 


*)  Chemiker-Zeitung  1906,  Nr.  104. 
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Arbeit  über  das  Muskelsystem  des  Gorilla  !) 
angefochten.  Nach  ihm  zeigen  viele 
Muskeln  bei  den  Anthropoiden  stärkere 
Beziehungen  zu  den  niedern  Affen  als 
zum  Menschen.  So  nähert  sich  der 
Glutaeus  maximus,  der  Gesäßmuskel  des 
Orang,'  bedeutend  mehr  dem  Verhalten 
bei  niedern  Affen  als  dem  beim  Menschen, 
nicht  nur  durch  seine  schmächtige  Ent- 
wicklung, sondern  auch  durch  die  Art 
seines  Ursprungs  und  Ansatzes  und  seine 
ganze  morphologische  Bedeutung,  indem 
er  nur  einem  Teil  des  menschlichen 
Glutaeus  entspricht,  während  er  dem 
Affenglutaeus  vollständig  homolog  ist 
Ähnliches  gilt  von  andern  Muskeln.  Im 
Verhältnis  zu  ihnen  ist  die  Zahl  derer, 
welche  eher  an  das  Verhalten  beim 
Menschen  erinnern,  nur  gering. 


Neues  auf  dem  Gebiet  der  Lepra- 
forschung. Prof.  Dr.  Deycke-Pascha  und 
Oberarzt  Reschad  Bey  aus  dem  kaiserl. 
ottomanischen  Leprakrankenhaus  Gül- 
hane  zu  Konstantinopel  haben,  nach  ihrem 
Bericht  in  der  »Dtsch.  mediz.  Wochen- 
schrift«, in  einem  Falle  von  schwerer 
Lepra  ein  Bakterium,  das  sie  Streptothrix 
leproides  nennen,  rein  gezüchtet.  Durch 
Einspritzung  der  Kultur  erzielten  sie  bei 
Leprakranken  erhebliche  Besserungen. 
Nach  langen,  sehr  umständlichen  Be- 
mühungen, gelang  es  ihnen,  aus  den 
Kulturen  den  wirksamen  Bestandteil 
zu  gewinnen,  einen  kristallisierbaren  Fett- 
körper, den  sie  wegen  seines  dichten 
Gefüges  Nastin  nennen.  Die  Lepra- 
bazillen gehören  (wie  die  Tuberkel- 
bazillen) zu  den  sogenannten  säurefesten 
Bakterien,  die  sich  dadurch  auszeichnen, 


*)  Jenaische  Zettschrift  für  Naturwissen- 
schaft, Bd.  42,  1907. 


daß  sie  mit  gewissen  Farbstoffen  durch- 
tränkt werden  können,  und,  im  Gegen- 
satz zu  andern  Bakterien,  durch  Ein- 
wirkung von  Säuren  nicht  wieder  entfärbt 
werden.  Diese  Eigenschaft  schreibt  man 
ihrem  Fettgehalt  zu.  Die  beiden  Lepra- 
forscher  nehmen  an,  daß  die  Leprabazillen 
dem  Fettgehalt  auch  ihre  Widerstands- 
kraft gegenüber  den  Angriffsstoffen  des 
menschlichen  Körpers  verdanken  und  daß 
die  verwandte  Fettsubstanz  des  Nastin 
immunisierend  wirke.  Sie  glauben  daher, 
daß  man  durch  Nastin  Gesunde  vor  der 
Lepra  schützen  könne.  Zahlreiche  Ver- 
suche haben  ihnen  aber  gezeigt,  daß 
Nastin  auf  Leprakranke  selbst  günstig 
wirkt.  Das,  was  bisher  mit  Nastin  zu 
erreichen  ist,  fassen  sie  in  folgenden 
Sätzen  zusammen:  »1)  Schwerste  Lepra- 
fälle, zumal  Komplikationen  innerer  Or- 
gane, sind  nicht  zu  beeinflussen,  sie 
werden  stets  unrettbar  verloren  sein. 
2.  Schwere  Fälle:  bei  diesen  läßt  sich 
eine  wesentliche  Besserung  wohl  kaum, 
oder  höchst  selten  erzielen,  dagegen  ge- 
lingt es,  bei  vorsichtiger  Dosierung  des 
Mittels  ein  Schlimmerwerden  des  Krank- 
heitsprozesses wenigstens  aufzuhalten 
oder  sogar  ganz  zu  verhindern.  3.  Mittel- 
schwere und  leichte  Fälle:  bei  ihnen  ist, 
soweit  wir  bis  jetzt  urteilen  können,  wohl 
meist  der  lepröse  Prozeß  zum  Stillstand 
zu  bringen,  und  im  allgemeinen  wird 
man  auch  ein  mehr  oder  weniger  be- 
deutendes Zurückgehen  der  leprösen 
Symptome  erzielen  können,  ja  in  ein- 
zelnen Fällen  läßt  sich  ein  scheinbar 
völliges  Verschwinden  der  äußerlich  sicht- 
baren leprösen  Produkte  sowie  der  spe- 
zifischen Erreger  erreichen.«  Diese  Er- 
folge gegenüber  einer  Krankheit,  die  bis- 
her jeder  Behandlung  widerstand,  müssen, 
vorausgesetzt,  daß  sie  sich  bestätigen,  als 
sehr  erheblich  bezeichnet  werden. 


3ß 
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Paul  Möbius.  Am  8.  Januar  ist  in 
Leipzig  ein  Forscher  dahingeschieden, 
der  zu  den  tiefsten  Denkern  der  Gegen- 
wart gehörte,  obwohl  sein  Name  nicht 
so  häufig  mit  Lobeserhebungen  in  den 
öffentlichen  Blättern  genannt  wurde  wie 
die  Namen  mancher  anderer,  die  es  ver- 
standen haben,  sich  mit  einem  unge-J 
rechtfertigten  Nimbus  zu  umgeben.  Viel- 
leicht auch  durch  das  Gebiet  seiner  For- 
schungen hat  sich  Möbius  beim  großen 
Publikum  wie  bei  manchen  Fachleuten 


Widersacher  erworben.  Als  junger.  Arzt 
machte  er  bereits  auf  die  Wichtigkeit  des 
Kampfes  gegen  den  Alkohol  aufmerksam, 
aber  seine  Bedeutung  liegt  vorzugsweise 
in  seinen  Forschungen  auf  dem  Gebiete 
der  Nervenkrankheiten  und  den  Unter- 
suchungen über  den  Einfluß  angeborener 
oder  erworbener  pathologischer  Zustände 
auf  die  Geistestätigkeit.  Von  diesen  Ge- 
sichtspunkten aus  hat  er  eine  Reihe  von 
Schriften  veröffentlicht,  die  großes  Auf- 
sehen erregten,  so  »Über  das  Patholo- 
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gische  bei  Goethe«,  »Rousseaus  Krank- 
heitsgeschichte«, »Über  das  Pathologische 
bei  Nietzsche«,  »Über  Schumanns  Krank- 
heit« und  jüngst  eine  Schrift  >Über 
Scheffels  Krankheit  Seine  Biographie 
Schopenhauers  wird  diesem  tiefen  Denker 
in  höherem  Grade  gerecht  als  manche 
andere  Darstellungen,  obgleich  Möbius 
stellenweise  sehr  scharfe  Kritik  übt.  Seine 
Biographie  Goethes  hat  vielfach  böses 
Blut  gemacht,  nicht  weil  sie  in  beson- 
derem Grade  wissenschaftlich  anfechtbar 
wäre,  sondern  weil  es  den  Deutschen 
wider  den  Strich  geht,  Goethe  unter  dem- 
selben Gesichtswinkel  wie  andere  Men- 
schen betrachtet  zu  sehen.  Diese  blinde 
Goetheverehrung,  die  bei  den  Meisten 
ganz  unmotiviert  ist,  da  von  Goethe  nur 
wenige  Schriften  wirklich  gelesen  werden, 
wird  früher  oder  später  einer  richtigen 
Beurteilung  weichen,  die  dann  Goethe 
immer  noch  als  einen  der  hervorragendsten 
Menschen  erkennen  läßt;  es  wird  sich 
dann  aber  auch  ergeben,  welche  höhere 
Bedeutung  der  Lebensschilderung  dieses 
Heros  durch  Möbius  zukommt  als  den 
meisten  übrigen  Goethebiographien.  Mö- 
bius hat  sich  durch  seine  Arbeiten  über 
Gall  und  dessen  Schädellehre  bei  den 
Fachleuten  vielfach  Feinde  erweckt;  aber 
wenn  er  hier  Jahre  lang  ohne  Zustim- 
mung der  Fachgenossen  geblieben  ist,  so 
hat  er  doch  noch  erlebt,  daß  auf  der 
jüngsten  Naturforscherversammlung  in 
Stuttgart  die  prinzipielle  Richtigkeit  der 
von  ihm  vertretenen  Anschauung,  nach- 
drücklich von  einem  unserer  hervor- 
ragendsten Fachmänner  betont  worden 
ist.  Viel  gelesen  und  angefeindet  wurde 
sein  Buch  Über  den  physiologischen 
Schwachsinn  des  Weibes«,  in  welchem 
er  als  leidenschaftlicher  Gegner  der 
Frauenemanzipation  die  naturwissen- 
schaftliche Beweisführung  versuchte,  daß 
die  geistige  Veranlagung  der  Frau  von 
der  des  Mannes  grundverschieden  sei, 
daß,  vom  Standpunkt  der  männlichen 
Geistesbeschaffenheit  betrachtet,  das  Weib 
als  schwachsinnig  bezeichnet  werden 
müsse.  Möbius  wurde  am  24.  Januar  1853 
in  Leipzig  geboren.  Er  studierte  in 
Leipzig,  Marburg  und  Jena,  wurde  1874 
Dr.  phil.,  1876  Dr.  med.,  1879  Arzt.  Er 
war  eine  Zeitlang  Stabsarzt,  1883  habili- 
tierte er  sich  in  Leipzig  als  Privatdozent. 
Seine  Haupttätigkeit  widmete  er  der  Re- 
daktion der  Schmidtschen  medizinischen 
Jahrbücher,  die  er  25  Jahre  hindurch  ge- 
führt hat. 


1907. 


Die  wirtschaftliche  Stärke  der 
Vereinigten  Staaten  von  Amerika. 

Prof.  Dr.  Th.  Gruber  sagt  hierüber  in 
seiner  Schrift  »Wirtschaftliche  Erdkunde«1) 
u.  a. :  »Geht  man  den  Ursachen  nach,  in 
welchen  die  wirtschaftliche  Stärke  der 
Union  wurzelt,  so  findet  man  vor  allem, 
daß  dieselbe  zum  Teil  auf  dem  wahrhaft 
kontinentalen  Flächenraum  des  Reiches 
beruht.  Dieses  erstreckt  sich  innerhalb 
24  Breitegraden  auf  2600  km  von  Nord 
nach  Süd  und  auf  fast  4300  km  von  Ost 
nach  West.  Mit  ihrer  fast  9l/a  Millionen 
Quadratkilometer  umfassenden  Ausdeh- 
nung stehen  die  Vereinigten  Staaten 
Europa  an  Größe  wenig  nach.4)  An  Ein- 
wohnern zählen  sie  zwar  vorläufig  bloß 
80  Millionen,  die  zudem  das  bunteste 
Mischvolk  auf  der  Erde  darstellen,  in 
dessen  Adern  deutsches  und  englisches, 
irisches  und  skandinavisches,  italienisches 
und  französisches,  holländisches  und 
spanisches,  mongolisches  und  Negerblut 
rollt.  Aber  diese  durch  stete  Zuwande- 
rung aus  der  alten  Welt  außergewöhnlich 
rasch  anwachsenden  Nordamerikaner  sind 
ein  Volk  von  unermüdlicher  Arbeitslust, 
kühner  Tatkraft,  weitschauendem  Wage- 
mut, selbstsüchtiger  Berechnung,  stählener 
Ausdauer,  rücksichtsloser  Gewinnsucht, 
unnahbarem  Unabhängigkeitssinn.  Ihr 
weitausgespanntes  Land,  das  noch  Raum 
für  Millionen  schaffensfreudiger  Men- 
schen bietet,  trug  einen  Zug  von  Weit- 
blick und  Kühnheit  in  diese  Menschen 
hinein,  wie  es  sonst  nur  noch  das  Meer 
bei  seinen  Anwohnern  zu  tun  imstande 
ist.  Noch  mehr  als  in  Britannien  kam 
hier  die  materielle  Vollkultur  modernen 
Gepräges  zur  Entwicklung.  Hier  heiligt 
im  Erwerbsleben  der  Zweck  in  einer  den 
Europäern  vielfach  unbekannten  Weise 
alle  Mittel. 

Auch  die  Lage  der  Vereinigten  Staaten 
hat  ihren  Anteil  an  der  wirtschaftlichen 
Stärke  derselben.  Sie  ist  insofern  günstig, 
als  das  Reich  den  bedeutsamsten  und 
leistungsfähigsten  Wirtschaftsgebieten  der 
gesamten  Erde  gegenüberliegt  und  zwar 

*)  Verlag  von  B.  G.  Teubner  in  Leipzig. 
Diese  Schrift  bildet  Bd.  122  der  berühmten 
Sammlung  wissenschaftlich-gemeinverständ- 
licher Darstellungen,  die  unter  dem  General- 
titel  »Aus  Natur  und  Geistesweit«  von 
Teubner  ins  Leben  gerufen  ist. 

*)  Außer  den  engern  Gebieten  der  V.  St., 
die  nur  7.8  Millionen  Quadratkilometer  mit 
76  Millionen  Einwohnern  zählen,  gehören  zu 
diesem  Reiche  die  Nebenländer  Alaska  und 
Hawaii  sowie  Kuba,  Portoriko,  die  Philippinen, 
die  Insel  Ouim  in  der  Marianengruppe  und 
die  beiden  östlichen  Eilande  der  Samoainseln. 
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gerade  mit  seinen  buchten-  und  hafen- 
reichsten Küstenstrichen.  Der  Atlantische 
Ozean  verbindet  sein  Ostgestade  mit  den 
wichtigsten  Industrie-  und  Handelsstaaten 
Europas :  mit  Frankreich,  England,  Belgien, 
Holland,  Deutschland.  Jenseits  des  Stillen 
Ozeans  aber  sind  ihm  das  großenteils 
europäisierte  und  amerikafreundliche  Ja- 
pan, das  eine  beherrschende  Stellung  in 
Ostasien  zu  erringen  sucht,  sowie  China 
benachbart,  welch  letzteres  der  älteste 
und  politisch  zugleich  schwächste  Kultur- 
staat der  Welt  ist.  Mit  der  Erschließung 
des  Durchgangs  bei  der  Panamalandenge 
aber  durch  die  Amerikaner  wird  die  Neue 
Welt  und  vor  allem  deren  Pazifische  Seite 
der  Alten  Welt  weiterhin  um  ein  Be- 
trächtliches näher  gerückt  werden.  Jeden- 
falls wird  der  altweltliche  Handel  we- 
sentlich infolge  der  Lage  Englands,  Frank- 
reichs und  auch  Deutschlands  am  Ost- 
ufer des  Atlantischen  Meeres  heimisch 
mit  der  stärkern  Entfaltung  des  Verkehrs 
auf  dem  Pazifischen  Ozean  und  mit  der 
Herstellung  eines  Oroßschiffahrtskanals 
vom  Atlantischen  zum  Stillen  Weltmeer 
durch  die  Hände  der  Nordamerikaner  eine 
fühlbare  Beschwerung  erhalten. 

Weiterhin  ruht  die  wirtschaftliche 
Weltmachtstellung  der  Amerikanischen 
Union  in  den  gewaltigen  Erträgnissen 
des  Bodenbaues  fest  verankert;  denn  sie 
vereinigt  in  glücklichster  Weise  den 
Charakter  eines  Agrarstaates  mit  Unge- 
heuern, jungfräulichen  Ackerflächen  mit 
jenem  eines  sich  riesenhaft  aufreckenden 
Industriestaates.  Trotz  der  unsinnigen 
Ausbeute  mancher  Landstriche  durch 
Raubbau  und  trotzdem  ihr  Westen  viel- 
fach steppenhaft  dürr  ist  und  nur  un- 
sichere Ernten  gewährt,  sind  die  Ver- 
einigten Staaten  noch  immer  ein  Land 
von  unbegrenzter  Fruchtbarkeit.  Infolge 
ihrer  Lage  zwischen  dem  49.  und  25.  Breite- 
grad kann  auf  eine  Haferzone  im  Norden 
eine  Weizen-  und  Maiszone  in  der  Mitte 
und  im  Osten,  eine  Gerstenzone  im 
Westen  folgen.  Sie  setzt  sich  wiederum 
in  der  Baumwoll-  und  Tabakzone  des 
Südens  fort,  der  sich  endlich  noch  eine 
Reis-  und  Zuckerzone  anschließt.  Mit 
Recht  schreibt  M.  Eckert,  daß  von  allen 
landwirtschaftlichen  Völkern  die  Nord- 
amerikaner die  größten  Fortschritte  in  der 
Maschinenanwendung  zu  verzeichnen 
haben  und  der  Farmer  —  man  zählt  in 
der  Union  5700000  Farmen,  darunter 
V«  Million  mit  je  einer  Fläche  von  vier 
und  mehr  Quadratkilometern  —  nicht 
müde  wird,  die  neuesten  Methoden  der 
Bewirtschaftung  anzunehmen.    Kein  an- 


derer Erdstrich  erzeugt  so  viel  Mais  (über 
rund  3000  Millionen  Hektoliter  im  Jahre) 
als  die  Union,  und  kein  anderes  Land 
liefert  dem  Welthandel  derartige  Riesen- 
mengen an  Weizen  und  Hafer  (250  bis 
280  Millionen  Hektoliter,  lU  der  ge- 
samten Ernte  auf  unserem  Planeten)  als 
sie.  Auch  Reis  baut  man  über  200  Mill. 
Kilogramm.  Dazu  kommen  beträchtliche 
Massen  an  Rüben-  und  Rohrzucker,  eine 
Hopfenproduktion  von  15  Millionen  und 
eine  Tabakernte  von  370  Millionen  Kilo- 
gramm. Von  dem  Gesamterträgnis  an 
Baumwolle  auf  der  Erde  entfallen  auf  die 
Vereinigten  Staaten  volle  */10  (2500  Mill. 
Kilogramm),  von  der  Hanfernte  trifft  ein 
volles  Sechstel  auf  sie.  Weiterhin  er- 
zeugt man  große  Mengen  von  Kartoffeln, 
Hülsenfrüchten  und  Obst  (Äpfel  allein 
I  führt  die  Union  für  100  Millionen  Mark 
im  Jahre  aus).  An  Wald  aber  ist  das 
Land  auch  gegenwärtig  noch  so  reich, 
daß  ein  Viertel  desselben  (rund  2  Mill. 
Quadratkilometer)  damit  bedeckt  ist. 

Mit  der  Entwicklung  des  Ackerbaues 
hielt  jene  der  Viehzucht  gleichen  Schritt 
Milchwirtschaft  wird  wiederum  vor  allem 
in  den  östlichen  Landern  der  Union  in 
ausgiebigstem  Maße  getrieben.  Der  Wert 
der  Milchkühe  (29  Millionen  Stück)  belief 
sich  im  Jahre  1900  auf  3200  Millionen 
Mark,  jener  der  Ochsen  und  des  Klein- 
viehs (39  Millionen)  auf  3000,  der  Pferde 
(18V,  Millionen)  auf  3800,  der  Maulesel 
(31/,  Millionen)  auf  825,  der  Schafe  (62  Mill.) 
auf  715,  der  Schweine  (63  Millionen)  auf 
975  Millionen  Mark.  Die  Ausbeute  des 
Fischfangs  bewertet  sich  noch  auf  volle 
200  Millionen  Mark  im  Jahre. 

Nicht  minder  wie  in  der  landwirt- 
schaftlichen Betätigung  ruht  die  wirt- 
schaftliche Stärke  der  Union  in  ihrem 
erst  in  Jahrtausenden  zu  erschöpfenden, 
vielseitigen  Bodenreichtümem.  Man 
schätzt  die  Erträgnisse  ihres  Abbaues 
auf  über  5000  Millionen  Mark  jährlich. 
Auch  hierin  übertrifft  Nordamerika  weit 
alle  Einzelstaaten  der  Welt.  Hier  spendet 
die  Erde  nicht  bloß  Kohlen  und  unedle 
Metalle  in  Fülle,  wie  in  England  und 
Deutschland,  sondern  auch  Gold  und 
Silber  sowie  wahre  Ströme  von  Petroleum. 
An  Steinkohlen  liefert  die  Union  weit 
mehr  als  ein  Drittel  der  Weltausbeute 
(275  Millionen  Tonnen  im  Jahre),  an  Roh- 
eisen und  Stahl  */5  (Roheisengewinnung 
gegenwärtig  18  Millionen  Tonnen).  Und 
zu  den  Säulen  des  Oroßgewerbes  ge- 
sellen sich  340000  /  Kupfer,  mehr  als 
240 CO0/ Blei,  140000/ Zink,  1200 /Queck- 
silber, nahezu  5000  /  Nickel  (gemeinsam 
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mit  Britisch-Nordamerika,  die  Hälfte  der 
Weltproduktion),  1  lja  Millionen  Kilogramm 
Silber,  110000  kg  Gold,  über  120  MilL 
Hektoliter  Petroleum. 

Der  kapitalkräftige  Nordamerikaner 
weiß  aber  auch  die  Bodenschätze  seines 
Landes  in  solchem  Maße  auszubeuten 
und  großgewerblich  zu  verwerten,  daß 
das  Reich  in  den  jüngsten  Jahrzehnten 
auf  industriellem  Gebiete  früher  kaum 
zu  ahnende  Fortschritte  erzielt  hat  und 
auch  darin  eine  Wurzel  setner  Kraft  ruht. 
Schon  1900  gab  es  in  der  Union  über 
500000  Fabrikanlagen  mit  einem  Arbeiter- 
heer von  fast  6  Millionen  Köpfen.  Sie 
alle  zeichnen  sich  durch  musterhafte  Ar- 
beitsteilung und  das  fast  ausschließliche 
Vorherrschen  der  Maschinenarbeit  aus. 
Vor  allem  blühen  Müllerei  und  Bier- 
brauerei, Spiritus-  und  Zuckererzeugung, 
die  Tabakmanufaktur  (über  15  000  Fabriken 
mit  über  150000  Arbeitern  und  einer  jähr- 
lichen Produktion  von  1200  Millionen 
Mark),  die  Baumwollspinnerei  und 
•weberei  (20  Millionen  Spindeln  ver- 
arbeiten etwa  200  Millionen  Kilogramm 
Rohbaumwolle),  die  Flachs-,  Hanf-,  Jute- 
und  Holzindustrie  (letztere  liefert  jährlich 
für  mehr  als  2000  Millionen  Mark  rohes 
und  bearbeitetes  Holz).  —  Von  der 
Fleischproduktion  der  Erde  (15Vi  Mill. 
Tonnen  im  Jahre)  liefern  die  Vereinigten 
Staaten  nahezu  ein  Drittel,  und  ihre 
Wollfabrikate  bewerteten  sich  1900  auf 
1250  Millionen,  ihre  Seidenerzeugnisse  auf 
450  Millionen  Mark.  —  An  Eisen-  und 
Suhlfabriken  werden  gegenwärtig  jähr- 
lich für  weit  über  4000  Millionen  Mark 
hergestellt,  der  Wert  der  Schiffsbauten 
bemißt  sich  auf  350,  jener  der  elektrischen 
Apparate  auf  400,  der  Goldschmiede- 
arbeiten auf  2000,  der  chemischen  Pro- 
dukte auf  nahezu  900,  der  Papierwaren 
auf  550,  der  Uhren  auf  170,  der  Klaviere 
auf  150  Millionen  Mark. 

Diese  gewaltige  Industrie  fordert 
trotz  der  riesenhaften  Ausmaße  der  Re- 
publik ein  langes  und  dichtes  Verkehrs- 
netz. Keine  Entfernung  (4  Pacificbahnen 
allein)  und  keine  Naturschranke  konnten 
seine  Ausbreitung  hemmen,  und  nur  die 
Landstraßen  blieben  in  der  Verdichtung 
-  besonders  auffallend  im  Westen  —  I 
mrück.  Im  Jahre  1830  betrug  die  Länge  I 
der  Schienenwege  erst  37,  1870  schon  j 
$5200  km,  gegenwärtig  aber  bemißt  sie 
sich  auf  330000  km.  Dazu  kommen  elek- 
trische Bahnen  auf  110000,  Straßenbahnen 
auf  43000  km;  1755000  km  Telegraphen- 
drähte und  4  Millionen  Kilometer  Tele- 
phonleitungen, 6  transatlantische  und  ein 


transpazifisches  (nach  den  Philippinen) 
Kabel.  Das  Kanalsystem  mißt,  von  den 
weit  ins  Land  hineingreifenden,  schiff- 
baren Flüssen  und  den  Süßwassermeeren 
gleichenden  5  Großen  Seen  ganz  abge- 
sehen, 5000  km  und  die  Handelsflotte, 
die  drittgrößte  der  Erde,  besteht  zurzeit 
aus  4600  Schiffen  mit  5  6  Millionen  Tonnen 
Raumgehalt.  —  Im  Welthandel  haben 
die  Vereinigten  Staaten  ihren  Platz  be- 
reits unmittelbar  neben  Großbritannien 
und  Deutschland.  Ihre  Handelsbewegung 
beläuft  sich  auf  mehr  als  10000  Millionen 
Mark  im  Jahre,  wovon  8/8  auf  die  Aus- 
fuhr und  */&  auf  die  Einfuhr  entfallen. 
Durch  diese  günstige  aktive  Handels- 
bilanz unterscheidet  sich  die  Union  äußerst 
vorteilhaft  von  den  beiden  übrigen  Riesen- 
handelsstaaten der  Erde.  Wie  jener  Eng- 
lands vollzieht  sich  auch  der  amerika- 
nische Außenhandel  fast  vollständig  zur 
See.  Doch  dienen  dem  fremden  Handel 
nur  15%  der  einheimischen  Handels- 
schiffe, letztere  unterhalten  vielmehr  vor- 
wiegend die  Küsten-  und  Binnenschiff- 
fahrt. 

Diesem  gewaltigen  Handel  Nord- 
amerikas entspricht  aber  auch  die  Größe 
und  Bedeutung  der  wichtigsten  Verkehrs- 
plätze: des  Hafengebietes  von  New- 
York—  Brooklyn— Jersey- City— Hoboken 
(3*/Ä  Millionen  Einwohner)  mit  einer 
Handelsbewegung  von  nahezu  5000  Mill. 
Mark  jährlich,  von  Boston  mit  einer 
solchen  von  900  Millionen  Mark,  von 
Philadelphia  mit  einer  solchen  von 
550  Millionen  Mark,  von  Baltimore  und 
New-Orleans  mit  einer  solchen  von 
500  Millionen  Mark  und  von  San  Fran- 
zisko  mit  bisher  400  Millionen  Mark 
Handelsbewegung.  Dazu  kommen  noch 
als  Binnenplätze  Chicago  (1.7  Millionen 
Einwohner)  im  Gebiete  der  großen  Seen, 
der  erste  Getreidehandelsplatz  der  Welt 
und  Hauptort  für  den  Fleisch  warenhandel, 
Milwaukee  (300)  mit  großen  Brauereien, 
Buffallo  oberhalb  der  Niagarafälle  mit 
hervorragendem  Getreide-  und  Holz- 
handel, Pittsburg,  die  hervorragendste 
Industriestadt  am  Westrande  der  Alle- 
ghanies  in  der  Nähe  von  großen  Kohlen- 
und  Eisenlagern,  St.  Paul  und  Minnea- 
polis  am  Mississippi,  letzteres  mit  den 
größten  Mühlenwerken  der  Welt,  Cin- 
cinnati,  der  hervorragende  Binnenmarkt 
im  Ohiogebiet,  Louisville  an  den  Strom- 
schnellen des  Ohio,  hervorragender  Um- 
schlageplatz für  Landesprodukte  —  und 
Dutzende  anderer  ansehnlicher  Handels- 
orte.« 
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Automaten.  Unter  Automaten  ver- 
steht man  schon  seit  dem  griechischen 
Altertum  mechanische  Vorrichtungen,  die 
sich  von  selbst  bewegen,  d.  h.  eine  Zeit- 
lang ohne  Einwirkung  von  außen  durch 
eigene,  in  ihrem  Innern  verborgene  Ma- 
schinerien, Räder-  und  Uhrwerke,  Federn, 
Pendel,  Magnete  usw.  in  Bewegung  ge- 
setzt werden,  und  die  in  ihrem  Äußern 
häufig  die  Gestalt  von  Tieren  und  Men- 
schen erhalten.  Aristoteles  berichtet,  daß 
die  Mechaniker  zu  seiner  Zeit  in  der  Her- 
stellung von  Automaten  schon  ganz  Her- 
vorragendes leisteten.  Die  Naupliossage 
führte  Heros  Steuerautomat  in  fünf 
Szenen  vor.  Zuerst  sah  man  auf  der 
Bühne  im  Hintergrunde  zwölf  Dammarer 
in  drei  Reihen  mit  der  Ausbesserung  von 
Schiffen  und  den  Vorbereitungen  zum 
Stapellauf  beschäftigt.  Kleine  sich  dicht 
an  die  Wand  anschließende  Figuren  in 
entsprechender  Bemalung  sägten,  zim- 
merten, hämmerten,  bohrten.  Die  zweite 
Szene  zeigte  den  Stapellauf  selbst  in 
einem  hinuntergelassenen  Prospekt.  Die 
nächste  Szene  ließ  auf  einer  Wand- 
dekoration die  Schiffe  in  Kiellinie  vorbei- 
fahren, in  Begleitung  von  lustig  auf-  und 
niedertauchenden  Delphinen.  Dann  er- 
hob sich  ein  Sturm,  Athene  und  Nauplios 
erschienen  mit  erhobenen  Fackeln.  Die 
letzte  Szene  stellte  zunächst  auf  einem 
vollständigen  Prospekte  einen  Schiff- 
bruch dar,  man  sah  Ajax  nach  dem 
Lande  schwimmen.  Darauf  wird  Ajax 
auf  einer  Schwebemaschine  emporge- 
hoben, Athene  schleudert  unter  dem 
Krachen  des  Donners  den  Blitz.  Ajax 
verschwindet  gleichsam  tödlich  getroffen 
in  den  Fluten,  indem  seine  Figur  von 
einem  Teil  Prospekt  verdeckt  wird;  da- 
mit ist  das  Stück  zu  Ende.  Ebenso 
künstlich  war  der  fahrende  Automat,  den 
Hero  im  ersten  Jahrhundert  nach  Christo 
konstruierte.  Derselbe  stellte  sich  fol- 
gende Aufgabe.  Der  mit  drei  Laufrädern 
versehene  Automat  rückte  von  selbst  auf 
einem  festen  und  wagerechten  Boden, 
wenn  nötig  in  Kreisen,  bis  zu  einer  be- 
stimmten Stelle  vor  und  machte  hier 
Halt.  Darauf  schlug  aus  einem  vor 
Bacchus  stehenden  Altar  die  Opferflamme 
empor.  Aus  dem  Thyrsus  des  Bacchus 
spritzte  Milch,  aus  dem  Becher  strömte 
Wein,  der  den  zu  Bacchus'  Füßen 
ruhenden  Panther  benetzte.  Der  Autbau 
wurde  auf  allen  Seiten  bekränzt,  die 
Bacchantinnen  umtanzten  unter  Trommel- 
wirbel und  Beckenschall  den  Tempel. 
Darauf  drehte  sich  Bacchus  nach  dem 
andern  Altar  um,  indem  sich  zugleich  die 


;  auf  der  Kuppel  des  Tempels  stehende 
iNike  mit  drehte.  Dann  flammte  der 
[zweite  Altar  auf;  von  neuem  floß  Thyrsus 
jund  Becher  und  tanzten  unter  Pauken- 
und  Beckenschall  die  Bacchantinnen. 
Nachdem  so  die  Bewegungen  am  Orte, 
die  auch  alle  automatisch  erfolgten,  be- 
endet waren,  setzten  sich  die  Laufräder 
wieder  von  selbst  in  Bewegung,  und  der 
Automat  kehrte  zu  seinem  Ausgangs- 
punkte zurück.  Sowohl  die  Bewegung 
von  Ort  zu  Ort,  als  die  während  des 
Weiterrückens  wurde  mit  den  einfachsten 
Vorrichtungen  ausgeführt,  Rädern,  hori- 
zontalen und  vertikalen  Achsen  von 
gleichem  und  ungleichem  Durchmesser, 
Pflöcken,  Schnüren,  die  teils  straff 
teils  lockere  Schnurlagen  bildeten, 
gewichten  und  dergleichen. 

Die  Freude  an  scheinbar  aus  eigener 
Kraft  sich  bewegenden  Figuren  nahm  im 
Mittelalter  eher  zu  als  ab.  Die  alten 
deutschen  Rittergeschichten,  wie  das 
Alexanderlied  des  Pfaffen  Lamprecbt, 
das  Trojalied  des  Conrad  von  Würz- 
burg, Wolf  Dietrichs  Tristan  mit  Isolde 
und  andere,  berichten  von  goldenen 
Bäumen  und  singenden  Vögeln,  brüllen- 
den Löwen,  Panthern  usw.  Daß  es  sich 
dabei  nicht  um  bloße  PhantasiegebiJde 
handelte,  geht  aus  mittelalterlichen  Ab- 
bildungen und  Berichten  glaubwürdiger 
Historiker  hervor.  Wie  z.  B.  des  Zonares, 
nach  welchem  im  Palast  von  Byzanz 
solche  Kunstwerke  vorhanden  waren,  die 
Kaiser  Theophilos  hatte  anfertigen  lassen. 
Und  der  Reisende  Ouillaume  de  Rubien- 
ques,  den  der  heilige  Ludwig  1253  an 
den  Hof  des  Khans  der  Tartarei 
berichtet,  daß  dieser  Herrscher 
Pariser  Goldschmied,  der  sich  an  seinem 
Hof  befand,  1500  Pfund  Silber  für  einen 
Tafelaufsatz  mit  verschiedenen,  Getränke 
ausspeienden  Figuren  gab,  an  welchem 
auch  ein  Trompete  blasender  Engel  an- 
gebracht war.  Mit  dem  Trompetenbläser 
kam  aber  jener  alte  Künstler  nicht  zu- 
recht, und  es  mußte  ein  wirklicher  Trom- 
petenbläser im  Innern  Platz  nehmen  und 
der  Figur  durch  ein  Sprachrohr  die  Töne 
einblasen,  sobald  sie  die  Trompete  an 
den  Mund  setzte.  Großes  Aufsehen  er- 
regte der  sprechende  Kopf  des  Albertus 
Magnus,  der  einen  bedeutenden  Fort- 
schritt der  Kunst  aufweisen  konnte,  wenn 
auch  über  ihn  genauere  Daten  völlig 
fehlten.  Dreißig  Jahre  soll  an  ihm  ge- 
arbeitet worden  sein.  Dem  Thomas  von 
Aquino,  der  über  ihn  erschrak,  wurde 
seine  Zerstörung  durch  einen  Stockhieb 
zugeschrieben.   Von  Regiomontanus  er- 
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zählt  Petrus  Ramus,  daß  er  eine  eiserne 
Fliege  anfertigte,  die  weite  Strecken 
durchfliegen  konnte.  Darauf  soll  er  einen 
lebensgroßen  Adler  geschaffen  haben, 
der  Maximilian  I.  bei  seiner  Ankunft  in 
Nürnberg  am  17.  Juni  1740  entgegenflog, 
und  sich  vor  dem  Kaiser  verneigte.  Da 
jedoch  gleichzeitige  Chronisten  über 
dies  merkwürdige  Ereignis  schweigen, 
darf  man  ihm  keinen  Glauben  bei- 
messen. 

Auch  nach  der  Erfindung  der  deut- 
schen Uhren  oder  Nürnberger  Eier  durch 
Peter  Hele  in  Nürnberg  um  1500  wurde 
in  Nürnberg,  wo  lange  Zeit  der  Sitz 
dieses  neuen  Zweiges  der  Mechanik 
blieb,  eine  Menge  sinnreicher  Spielereien 
dieser  Art  verfertigt,  nämlich  große  und| 
kleine  menschliche  Figuren,  welche 
Cymbeln,  Trommeln,  Pauken  und  Lauten 
schlugen,  Gewehre  und  Kanonen  ab- 
feuerten, tanzten,  Kegel  schoben  und  der- 
gleichen; ferner  Wagen,  die  sich  ohne 
Bespannung  bewegen,  laufende  Mäuse 
und  Käfer,  kleine  Reihen  von  Soldaten 
zu  Fuß  und  zu  Pferde,  die  sich  Gefechte 
lieferten  u.  dergl.  mehr.  Ferner  kamen 
die  großen  mechanischen  Uhren  in  Ver- 
bindung mit  Planetarien  mit  beweglichen 
glockenschlagenden  Figuren  usw.  in  die 
Mode,  von  welchen  wir  noch  an  der  be-  j 
rühmten  Straßburger  Uhr  mit  ihren  her-i 
austretenden  zwölf  Aposteln  und  dem  I 
krähenden  Hahn  ein  Beispiel  haben.  Die 
alten  Chroniken  wissen  uns  von  mancher- 
lei mehr  oder  minder  feinen  oder  geist- 
reichen Spielereien  an  Uhren  der  Rat- 
häuser und  Kirchen  zu  berichten,  die 
längst  in  Vergessenheit  geraten  sind. 
Nicht  nur  Kunstschlosser  und  Uhrmacher, 
selbst  gekrönte  Häupter,  beschäftigten 
sich  damals  mit  dieser  Kunst,  und  Karl  V. 
huldigte  ihr  während  seiner  Zurückge- 
zogenheit im  Kloster  St.  Just  mit  be- 
sonderem Eifer.  Gar  oft  ergötzte  das 
die  frommen  Brüder,  wenn  er  hölzerne 
Sperlinge  auffliegen  oder  Automaten 
trommeln,  trompeten,  turnen  und  mit 
eingelegten  Lanzen  aufeinander  los- 
gehen ließ  (??). 

Das  18.  Jahrhundert  brachte  dann  die 
komplizierten  Automaten,  die  in  ihren 
vollkommensten  Exemplaren  unter  die 
größten  Triumphe  der  Mechanik  und  des 
menschlichen  Erfindungsgeistes  zu  zählen 
sind.  Die  Reihe  der  Automaten  des 
18.  Jahrhunderts  eröffnete  der  mecha- 
nische Flötenspieler  von  Vaucanson. 
Jacques  de  Vaucanson  sah  im  Jahre  1730 
in  den  Tuilerien  die  Bildsäule  eines 
Flötenspielers,  die  ihm  den  Gedanken 


eingab,  einen  Automaten  zu  verfertigen, 
der  wirklich  die  Flöte  blasen  sollte.  Er 
machte  sich  an  das  Werk  und  brachte 
nach  einigen  Jahren  den  berühmten  auto- 
matischen Flötenspieler  zustande,  welcher 
der  vollkommenste  Android  gewesen  sein 
soll,  der  jemals  gebaut  wurde.  Vaucanson 
verfertigte  noch  einen  andern  Automaten, 
der  mit  der  rechten  Hand  die  Trommel 
schlug  und  mit  der  linken  eine  Pfeife, 
Panspfeife,  führte,  die  er  bließ.  Ein 
weiteres  Kunstwerk  Vaucansons  war  eine 
automatische  Ente,  die  in  Größe  und 
Aussehen  einer  natürlichen  ganz  ähnlich, 
Flügel  und  Hals  bewegte,  alle  Be- 
wegungen einer  Ente  nachahmte,  wie 
eine  Ente  quakte,  Wasser  trank,  nachdem 
sie  es  vorher  mit  dem  Schnabel  aufgerührt 
hatte,  Körner  fraß  und  sie  anscheinend 
verdaute,  indem  sie  nach  einiger  Zeit 
einen  Entenkot  ähnlichen  Auswurf  fallen 
ließ.  Auch  die  unter  seinem  Namen  be- 
kannte endlose  Kette  und  eine  Maschine, 
um  Netze  mit  gleichen  Maschen  zu  ver- 
fertigen, rühren  von  ihm  her.  Nachdem 
seine  drei  ersterwähnten  Automaten  die 
Runde  in  ganz  Europa  gemacht  und 
Vaucanson  viel  Geld  und  Ehre  einge- 
tragen hatten,  wurden  sie  von  dem  be- 
kannten Professor  an  der  ehemaligen 
Helmstedter  Universität,  Beireis,  für  sein 
berühmtes  Kunstkabinett  gekauft,  und 
sind  nach  Beireis'  Tode  nach  Holland  ge- 
kommen. 

Vaucansons  Automaten  erhielten  aber 
noch  in  der  zweiten  Hälfte  des  18.  Jahr- 
hunderts einen  bedeutenden  Konkurrenten 
durch  die  Automaten  der  beiden  Le  Droz, 
Vater  und  Sohn.  Der  Vater  Jacques  le 
Droz  hatte  in  Basel  Theologie  studiert, 
dann  aber  die  Uhrmacherkunst  erlernt 
und  sich  an  seinem  Geburtsort  nieder- 
gelassen und  den  erfolgreichen  Versuch 
gemacht,  Glocken-  und  Flötenwerke  mit 
den  Uhren  zu  verbinden.  Auch  suchte 
er,  natürlich  vergeblich,  das  Perpetuum 
mobile  herzustellen.  Glücklicher  war  er 
dagegen  mit  seinem  Schreibautomat,  der 
die  Gestalt  eines  Kindes  hatte,  das  alles 
niederschrieb,  was  man  ihm  diktierte. 
Ferner  noch  mit  der  prachtvollen  Pendel- 
uhr, welche  mehrere  höchst  kunstvolle 
Automaten  enthielt  und  gleichzeitig  auch 
den  Lauf  der  Himmelskörper,  die  Mond- 
phasen, Sonnen-  und  Mondfinsternisse 
usw.  angab,  und  schließlich  mit  dem 
zeichnenden  und  klavierspielenden  Kinde, 
welches  neben  diesen  Leistungen  auch 
noch  alle  körperlichen  Bewegungen  und 
Geberden  der  Kinder  bei  derartigen  Ar- 
beiten nachahmte.    Sein  Sohn,  Henry 
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Vermischte  Nachrichten. 


Louis,  der  1752  geboren  war,  ist  zunächst! Schweizer  Mechaniker  zu  Anfang  des 
als  der  Erfinder  der  sogenannten  Spiel- 1  vorigen  Jahrhunderts  erbaut  hatte  und 


dosen,  dann  aber  auch  als  der  Schöpfer  |  und  zur  Schau  stellte.  Der  merkwürdigste 
einer  Reihe  von  sinnreichen  Automaten  i  dieser  Automaten  war  die  Klavierspielerin, 
zu  nennen.   Er  erregte  schon  in  seinemidie  achtzehn  verschiedene  Melodien  auf 


fünfzehnten  Lebensjahr  durch  seine  kunst- 
vollen mechanischen  Arbeiten  Aufmerk- 
samkeit, kam  1772  nach  Paris,  brachte 
die  automatische  Klavierspielerin  seines 
Vaters,  sowie  den  Schreibautomaten  mit 
und  verfertigte  in  Paris  noch  einige 
weitere  Automaten.  Des  jüngern  Le  Droz 
berühmtester  Automat  war  der  pfeifende 
Buchfink,  der  in  einer  kleinen  goldenen 
Dose  enthalten  war.  Die  Dose  hatte 
innen  eine  Scheidewand  und  zwei  Deckel, 


einem  Klavier  vortrug,  die  Finger  wirk- 
lich auf  die  Tasten  preßte  und  Dur  und 
Moll  mittels  Pedalen  hervorbrachte,  wie 
an  einer  Orgel.  Maillardet  baute  auch 
einen  schreibenden  und  zeichnenden 
Automaten.  Die  meisten  sonstigen 
Schreib-  und  Zeichenautomaten  wurden 
durch  eine  Maschine  in  Bewegung  ge- 
setzt, die  durch  den  Fußboden  nach 
einem  Nebenzimmer  führte,  wo  ein  Oe- 
hilfe  die  Hand  der  Figur  mittels  eines 


unter  dem  obern  Deckel  war  der  singende ,  Pantographen  führte.  Maillardets  schrei 
Vogel,  unter  dem  untern  der  Schnupf-  J  bend er  Knabe  aber  war  eine  wesentlich 
tabak.  Drückte  man  auf  eine  Feder,  so  verbesserte  Nachahmung  des  Le  Droz- 
sprang  der  obere  Deckel  auf,  und  ein  sehen  Schreibautomaten  und  mit  Tasten 
Vogel  von  hübschem  Gefieder,  aus  für  die  einzelnen  Züge  und  Striche  ver- 
emalliertem  Golde  verfertigt,  sprang  sehen,  aus  denen  unsere  Schreibschrift 
heraus,  schüttelte  den  Schwanz,  breitete  I  besteht. 

die  Flügel  aus,  öffnete  den  Schnabel  und  j  Die  Mechanik  hat  schließlich  einen 
ließ  einen  melodischen  Gesang  hören,  so  hohen  Standpunkt  erreicht,  daß  eine 
War  er  damit  zu  Ende,  so  schien  er  frei-  Steigerung  nicht  mehr  möglich  war,  und 


willig  in  die  Dose  hineinzusch lüpfen, 
deren  Deckel  sich  hinter  ihm  schloß. 
Ganz  besonders  sinnreich  war  der  von 
beiden  Le  Droz  hergestellte  automatische 


nun  bemächtigten  sich  die  Taschenspieler 
und  umherziehenden  Gaukler  dieses 
Feldes,  um  es  auf  schwindelhafte  Weise 
auszubeuten.    Obenan  steht  in  diesen 


Zeichner.  Eine  kleine  Kinderfigur,  die  Bestrebungen  der  chinesische  Schach- 
in der  einen  Hand  einen  metallenen  Stift  automat  King-Fu,  der  im  Anfang  der 
hielt,  in  der  andern  eine  Mappe  mit  achtziger  Jahre  des  vorigen  Jahrhunderts 
einem  Blatt  Pergament,  auf  welchem  der  in  Europa  gezeigt  wurde,  und  dessen 
Griffel  oder  Stift  ruhte.  Drückte  man  rätselhafte  Tätigkeit  allgemeines  Auf- 
auf eine  Feder,  so  begannen  die  Finger  sehen  erregte.  Es  erhob  sich  damals  ein 


zu  zeichnen,  hoben  an  den  erforderlichen 
Stellen  den  Bleistift  auf,  um  einen  Klex 
oder  falschen  Strich  zu  vermeiden,  z.  B , 


ernsthafter  Streit  darüber,  ob  der  chine- 
sische Schachautomat,  der  selbst  gegen 
erprobte  Spieler  die  meisten  Partien  ge- 


wenn    derselbe   beim   Zeichnen   eines  i  wann,  wirklich  ein  rein  mechanisches 


menschlichen  Profils  von  der  Stirn  zum 
Auge  überging.  Ein  anderer  höchst 
merkwürdiger  Automat  des  jüngern  Le 
Droz  war  eine  schwarz  emaillierte  Kreuz- 


Kunstwerk  sei.  Die  Lösung  war  be- 
kanntlich sehr  einfach  und  entpuppte  sich 
als  gewöhnlicher  Schwindel.  Es  saß  ein 
kleiner  Mann  in  der  Maschine,  wie  bei 


spinne  in  natürlicher  Größe,  die  kreuz  [dem  Trompetenbläser  des  tartarischen 
und  quer  auf  einem  Tisch  herumlief,  mit  Khans,  der  bei  dem  angeblichen  Zeigen 
den  Beinen  zappelte,  wenn  man  sie  in  des  leeren  Innern  aus  einem  Winkel  in 
die  Hand  nahm,  die  Fangwerkzeuge  be-  den  andern  rutschte, 
wegte  und  überhaupt  alle  Bewegungen '  In  der  neuern  Zeit  sind  diese  zu- 
einer  Spinne  nachahmte.  Ihr  Mechanis-  sam mengesetzten  Automaten  Seltenheiten 
mus  war  aus  115,  teilweise  nur  durch  geworden,  teils  weil  man  überhaupt  an 
das  Mikroskop  erkennbaren  Rädern  zu-  dieselben,  wenn  sie  interessieren  sollten, 
sammengesetzt.  Ein  nicht  viel  weniger  j  größere  Anforderungen  stellt,  teils  weil 
kunstvolles  Stück  war  ein  Schwan  mit  der  menschliche  Scharfsinn  bei  der  Er- 
natürlichem Gefieder,  der  in  einem  kleinen  findung  technischer  Maschinen  ein  wei- 
Teiche  mit  goldenen  Fischen  umher-  teres  Feld  und  eine  lohnendere  Aufgabe 
schwamm,  die  Flügel  und  den  Hals  findet  als  bei  der  Herstellung  jener 
dehnte,  sein  Gefieder  netzte  und  zuletzt  Kunstwerke,  die,  ohne  wahren  Nutzen 
ein  Fischlein  fing  und  verschluckte.  zu  haben,  ihrer  nicht  zu  vermeidenden 
Großes  Aufsehen  erregten  die  Auto-  Einförmigkeit  wegen  bald  ermüden  und 
maten,  welche  Maillardet,  ein  berühmter  nach  der  Befriedigung  der  Neugierde  im 
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günstigsten  Falle  nur  noch  die  Aner- 
kennung des  Talentes,  der  Geschicklich- 
keit und  Geduld  ihrer  Urheber  übrig 
lassen.  In  der  französischen  Schweiz 
allerdings  beschäftigt  man  sich  auch  jetzt 
noch  mit  der  Anfertigung  automatischer 
Kunstwerke.  Singende  Kanarienvögel  mit 
mannigfaltigen  die  Natur  getreu  nach- 


ahmenden Bewegungen,  Vögelchen  in 
Dosen  und  Uhren  von  emailliertem  Golde 
gehören  nächst  verschiedenen  Spiel  werken 
unter  die  nicht  sehr  seltenen  Erzeugnisse 
der  Oenfer  und  Neufchateler  Uhrmacher.1) 


*)  Centrai-Zeitung  für  Optik  und  Mecha- 
nik 1907  aus  Nat.  Ztg. 


Literatur. 


Physikalisches  Praktikum.  Von  nicht  hingewiesen  zu  werden,  wohl  aber  au* 
G  w*.  Berndt  und  Carl  Boldt.  II.  Teil  die  unerwartete  Tatsache,  daß  es  dem  Verf. 
Elektrische  Messungen.   Halle  1906.   Carl  gelungen  ist,  dieses  Kapitel  auf  fast  völlig 


.Marhold.    Preis  3  M. 

Die  Bedeutung  dieses  eigenartigen  Buches 
für  die  Vertiefung  des  Studiums  der  Physik 
wurde  beim  Erscheinen  des  I.  Teiles  an  dieser 
Stelle  gewürdigt.  Es  ist  erfreulich,  daß  der 
II  Teil  so  bald  nachfolgt,  der  ganz  im  Geiste 
des  früheren  gehalten  ist.  Die  (95)  schema- 
tischen Figuren  sind  in  diesem  Teile,  der 
die  elektrischen  Messungen  behandelt,  von 
Nutzen. 


elementarem  Wege  und  doch  durchaus  wissen- 
schaftlich darzustellen.  So  bildet  das  obige 
Buch  eine  sehr  wünschenswerte  Ergänzung 
zu  unseren  größeren  Lehrbüchern  der  Physik, 
in  denen  das  Kapitel  der  Interferenzen  ge- 
wöhnlich nicht  in  der  Ausführlichkeit  behandelt 
wird,  die  es  vei  langen  muß. 

Die  Beziehungen  zwischen  Fluo- 
reszenz und  chemischer  Konstitution. 
Von  Prof.  Dr.  Hugo  Kauff mann.  Stutt- 
gart 1906.    Verl.  von  Ferdinand  Enke. 

Diese  Schrift  behandelt  zum  ersten  Male 
die  Fluoreszenzerscheinungen  vom  Stand- 
punkte des  Chemikers  aus.  Es  ist  nicht 
Zweck  derselben,  sämtliche  fluoreszierende 
Substanzen  einzuschließen,  sondern  nur  das 
Charakteristische  der  Hauptvertreter  darzu- 
stellen. Das  Studium  der  Fluoreszenz  ist, 
wie  der  Verf.  nachdrücklich  hervorhebt,  von 


Lehrbuch  der  Akustik.  Von  Rieh. 
Klimpert.  II  Band.  Bremerhaven  u. 
Leipzig.  Verlag  von  L.  v.  Vangerow. 
1906.   Preis  10  Jt. 

Schon  beim  Erscheinen  des  I.  Bandes  ist 
auf  die  Wichtigkeit  dieses  Werkes  zum  Selbst- 
studium aufmerksam  gemacht  worden.  Der 
vorliegende  11.  Band  ist  ganz  im  Geiste  des 
ersten  gehalten  und  beschäftigt  sich  mit  den 
verschiedenen  Tonerregern,  wobei  auch  das  größter  Bedeutung  für  die  Valenzlehre,  be- 
tönende Licht  und  die  Lichttelephonie  Berück-  züglich  der  sie  recht  eigentlich  Licht  in  ein 
sichtigung  finden.  Gerade  auf  den  hier  be-jdunk'es  Gebiet  bringt, 
handelten  Gebieten  treten  die  Vorzüge  der 


Einführung  in  die  Thermodynamik 
auf  energetischer  Grundlage.  Von 
Julius  Meyer.  Halle  1905.  Wilhelm 
Knapp.    Preis  8  Jf. 

Dieses  Buch  ist  zunächst  für  den  Che- 
miker (Elektrochemiker)  bestimmt,  der  sich  mit 
den  für  ihn  wichtigen  physikalischen  Grund- 
lehren der  Wärmetheorie  bekannt  machen 


Darstellung  nach  dem  System  Kleyer  eklatant 
hervor.  Ein  III.  Band  wird  das  Werk  be- 
schließen. 

Ton  und  Farbe.  Von  H.  Schröder. 
Mit  7  Farbentafeln.  Berlin-Groß-Lich- 
terfelde.  Chr.  Fr.  Vieweg  G.  m.  b.  H. 
1906.   Preis  7.50  Jt. 

Das  Werk  enthält  das  System  einer 'muß.  Der  Verf.  hat,  um  möglichst  allgemein- 
Charakteristik  der  Töne  und  der  Tonarten  [verständlich  zu  bleiben,  die  Energie  als  ein 
übertragen  auf  das  Gebiet  der  Farben  und  Wirkliches  dargestellt,  das  sich  freilich  in  ver- 
min hieraus  entstehende  neue  Farbenformen  schiedene  Formen  verwandeln  kann.  Für 
erläutert  durch  farbige  Tafeln.  diejenigen,  welche  mit  der  zur  Anwendung 

n;   ....  .         c       ,         ...  kommenden  höheren  Mathematik  noch  nicht 

Die  Wissenschaf  t.  Sammlung  natur-      .  .  .  .  .  .  ■  „ ..   .   •  „  , 

,.  .         .       .       . .  «   *  vertraut  sind,  hat  der  Verf.  eine  mathematische 

»issenscbafthcher  und  mathematischer  Mono-  Einlcitung  voraufgeschickt,  welche  die  An- 
graphien.  Heft  17;  Die  Anwendung  der  fangSgründe  der  Differential-  und  Integral- 
Interferenzen  in  der  Spektroskopie  und  Me-  j  rechnung  kurz  aber  genügend  darstellt.  Die 


tmlogie.    Von  Dr.  E.  Oehrke.    Braun- 1  Darstellung  in  dem  eigentlichen  Lehrbuche 


»cnweig.   Verl  v.  Fr.  Vieweg  &  Sohn. 
Preis  5.50  Jl. 
Ein  Kapitel  der  Optik,  das  seit  jeher  als 
besonders  schwierig  bezeichnet  wird,  ist  in 
diesem  Buche  bis  zu  den  neuesten  Unter- 
suchungen hin  ausführlich  dargestellt.  Auf 
Bedeutung  der  Interferenzen  für  zahlreiche 
Anwendungsgebiete  der  Physik  braucht  hier 


ist  vortrefflich  geeignet,  um  auch  dem  Selbst- 
studium zur  Grundlage  zu  dienen. 

Elektrische  Maschinen  uud  Ver- 
kehrsmaschinen, ihr  Werden  und 
Wesen.  Von  Oberingenieur  A.  Roth. 
2.  Aufl.  Berlin.  Verlagsbuchhandlung  AI  fr. 
Schall.  Verein  der  Bücherfreunde.  Preis  5.4 
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Ein  vortreffliches  Werk,  das  nicht  aus  Verlagshandlung  ins  Leben  gerufenen  wicb- 

anderen  Büchern  zusammengeschrieben  ist,  tigen  »Sammlung  naturwissenschaftlicher  und 

sondern  in  selbständiger  Auffassung  und  Dar-  mathematischer  Monographien».    Der  obige 

legung  die  elektrischen  Maschinen  und  die  Band   wird   allen    denjenigen  willkommen 

ortverändernden  Maschinen  behandelt.    Die  sein,  welche  sich  mit  den  neueren  Forschungen 

Darstellung   ist    allgemeinverständlich    und  über  die  elektrischen  Erscheinungen  in  Gasen 

man  erkennt  überall,  daß  der  Verf.  seinen  beschäftigen.    Der  Verf.  hat  als  Einleitung 

Gegenstand  gründlich,  d  h.  theoretisch  und  die  Entwicklung  dieser  Theorie  überhaupt, 

praktisch  beherrscht.    Dazu  muß  der  außer-  gegeben  und  die  Fortschritte  hieran  geknüpft, 

ordentlich   billige  Preis  des  schön  ausge-  Dadurch  gewinnt  sein  Buch  eine  Selbständig- 


keil, die  es  zu  einer  höchst  beachtenswerten 
Erscheinung  macht,  ja  zu  einem  Fundamente 
für  weitere  Forschungen. 

Die  elektrischen  Öfen.  Erzeugung 


statteten,   umfangreichen   Buches  rühmend 
hervorgehoben  werden. 

Der  elektrische  Strom  und  seine 
wichtigsten  Anwendungen.  Gemein- 
faßliche Darstellung  von  Prof.  Dr.  W.  Berm-  von  Wärme  aus  elektrischer  Energie  und  Bau 

elektrischer  Öfen.  Von  Wilh.  Borchers. 
2.  Aufl.  Halle  a.  S  Verlag  von  Wl Ih elm 
Knapp.    1907.    Preis  7  Ji. 

Die  neue  Auflage  des  rühmlich  bekannten 
Werkes  ist  ein  unveränderter  Abdruck  der 
früheren  und  bildet  einen  Teil  des  großen 
Handbuches  der  Elektrochemie,  welches  die 


bach.    3.  umgearb.  und  stark  verm.  Aufl 
Leipzig.    Otto  Wigand.    Preis  12  Jt. 

Mit  Vergnügen  zeigt  Referent  das  Er- 
scheinen der  neuen  Auflage  des  schon  früher 
an  dieser  Stelle  besprochenen  vortrefflichen 
Buches  an.    Selbstverständlich  ist  die  neue 
Auflage  durchaus  auf  die  Höhe  der  rasch  fort- 
schreitenden Wissenschaft  gebracht,  ja  sie  ist  V^riagshandlu*ng  he7aüsiibt.""ber "Praktiker 
in  vielen  Teilen  eine  völlige  Umgestaltung  fmdct  |n  ^  Bande  aIles  vereinigt,  was 
und  Neubearbeitung  des  Werkes.  Ar i  Beifall  |zur   Zeit    über   den    0egenstand  gesagt 
beim  Publikum  wird  es  demselben  auch  dieses ;  werden  kann 
mal  nicht  fehlen. 

Die     d>  namo-elektrischen    Ma-        Taschenbuch     der  praktischen 
schinen.    Ein  Handbuch  für  Studierende  Photographie.     Ein  Leitfaden   für  An- 
fänger und  Fortgeschrittene.    Von  Dr.  E. 
Vogel.   15.  u.  16.  Auflage.  Herausgegeben 
von  P.  Hanneke.    Mit  125  Textfiguren,  15 
Tafeln  it.  24  Bildertafeln.    In  Leinenband 
H  alle.  1 2.50  JL    Verlag  von  G  us ta  v  Schmidt  in 
(Berlin  W.  10. 

Die  Eigenschaften,  die  dem  Buche  zu 


der  Elektrotechnik.  Von  Silvanus  P. 
Thompson.  7.,  völlig  umgearbeitete  und 
stark  vermehrte  Auflage.  Übersetzt  ven 
K.  Strecker  und  F.  Vesper.  Mit  1 19  Textabb. 
u.  54  großen  Figurentafeln.  Heft  1. 
Verlag  von  Wilhelm  Knapp. 

Die  kürzlich  erschienene  neue  Auflage 
des  englischen  Originals  ließ  es  der  Knapp-  seiner  großen  Verbreitung  verholfen  haben, 
sehen  Verlagshandlung  angemessen  erscheinen,!  sind:  einfache,  klare  Sprache,  übersieh«  liehe 
auch  die  deutsche  Ausgabe  desselben  in  neuer  Anordnung  des  Stoffes,  vortreffliche  Ulustra- 
Auflage  auszugeben.   Diese  ist  wie  die  letzte  |  tion  der  textlichen  Ausführungen,  besonders 


englische  auf  2  Bände  verteilt,  die  in  22  Heften 
erscheinen  werden.  Der  1.  Band  behandelt 
den  Gleichstrom,  der  2.  den  Wechselstrom 


die  instruktiven  Tafeln.  Die  neue  Bearbeitung 
des  Buches  enthält  alle  neuesten  Fortschritte 
der  Technik,  welche  positiven  Wert  besitzen. 


und  die  Mehrphasenströme.  Diese  neue  Auf-  j  Den  photographierenden  Lesern  sei  dieser 
läge  bringt  mehrere  neue  Abschnitte  von  bewährte  Leitfaden,  dessen  Preis  zudem  ein 


großer  Wichtigkeit,  so  die  ausführliche  Dar- 
legung des  praktischen  Baues  und  Durch- 
rechnungen ausgeführter  Gleichstrommaschi- 
nen in  allen  Einzelheiten.  Der  2.  Band  wird 
eine  fast  völlig  neue  Bearbeitung  bringen 
und  u.  a.  auch  zahlreiche  Durchrechnungen 
von  Wechselstrommaschinen.  Die  Vorzüge 
des  Thompsonschen  Werkes  sind  so  allgemein 
anerkannt,  daß  kein  Wort  weiter  darüber  zu 
verlieren  ist  und  es  genügt  auf  das  Erscheinen 
der  neuen  Auflage  lediglich  hinzuweisen. 

Die  Fortschritte  der  kinetischen 


äußerst  billiger  ist,  empfohlen. 

Ausgleichttngsrechnung  nach  der 
Methode    der    kleinsten  Quadrate. 
Von  Wilh.  Weitbrecht.    Mit  15  Figuren 
[ll.  2Tafeln.  Preis  geb.  80A.  G.J.Göschen- 
sche  Verlagshandlung  in  Leipzig. 

Das  vorliegende  Bändchen  soll  vornehm- 
lich den  Bedürfnissen  der  Ausbildung  und 
Praxis  eben  dieser  Techniker  dienen.  Dabei 
werden  die  von  ihnen  in  mehr  oder  weniger 
langer  ausübender  Tätigkeit  gewonnenen 
Gastheorie.  Von  Prof.  Dr.  G.  Jag  er.  Erfahrungen  über  Tatsache,  Größe  und  Oe- 
Mit  8  Abb.  Braunschweig  1906.  Fr.  setzmäßigkeit  des  Auftretens  von  Beobacht- 
Vieweg  &  Sohn.  ungsfehlern  mit  Vorteil  zur  Vermittlung  des 

Diese  Schrift  bildet  einen  Band  der  unter  Verständnisses  der  Grundbegriffe  der  Me- 
dem  Namen   »Die  Wissenschaft«   von  der  thode  der  kleinsten  Quadrate  benutzt. 


Herausgeber:   Prof.  Dr.  Hermann  J.  Klein  in  Köln  -  Lindenlhal.  Druck 

Ausgegeben  am  1.  März  1907. 
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Fig.  I. 

Mokuaweowco.    Mauna  Loa  (Hawaii) 

I 


Fig.  2. 
Lavaspalten  im  Kilauea 

nach  photographischen  Aufnahmen  von  W.  H.  Pickering. 
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Eine  Versuchsanstalt  für  experimentelle 
Entwicklungslehre. 

Jjs  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  auf  dem  Gebiete  der 
physikalisch-chemischen  Wissenschaften  das  systematisch  geleitete 
Experiment  die  Seele  des  Fortschrittes  bildet;  denn  nur  auf 
diesem  Wege  ist  es  möglich,  der  Natur  ihre  Geheimnisse  zu  entreißen  und 
zuverlässige  Kenntnisse  über  ihr  inneres  Triebwerk  zu  erlangen.  Der  Um- 
stand, daß  solche  Versuche,  wenigstens  bis  zu  einer  gewissen  Ausdehnung, 
auf  diesem  Gebiete  verhältnismäßig  leicht  anzustellen  sind  und  vielfach  zu 
eindeutigen  Ergebnissen  führen,  ist  dabei  naturgemäß  von  größter  Be- 
deutung für  den  Fortschritt  des  wissenschaftlichen  Erkennens  gewesen. 
Wenden  wir  uns  aber  vom  physikalischen  zum  biologischen,  vom  mecha- 
nischen zum  physiologischen  Gebiete,  so  finden  wir,  daß  hier  der  ex- 
perimentierende Forscher  sofort  vor  den  größten  Schwierigkeiten  steht,  die 
teils  aus  der  Komplexität  der  Erscheinungen,  teils  aus  der  Länge  des  Zeit- 
raumes, über  den  sich  die  Versuche  ausdehnen  müssen,  entspringen.  Ander- 
seits ist  aber  gerade  wegen  dieser  letztern  Verhältnisse  die  experimentelle 
Methode  hier  von  größter  Wichtigkeit,  wenn  es  sich  um  die  Erlangung 
exakten,  möglichst  von  Hypothesen  freien  Wissens  handelt.  In  dem  gegen- 
wärtigen Zustande  der  Forschung  wird  aber  das  Bedürfnis  nach  einer  um- 
fassenden und  streng  systematischen  Anwendung  des  Experiments,  auf 
diesem  Gebiete  immer  fühlbarer;  es  erscheint  dringend  notwendig,  be- 
sondere biologische  Anstalten  zu  errichten,  in  denen  die  Organismen  durch 
Generationen  hindurch  beobachtet  werden  können,  um  vor  allem  die  Ge- 
setze nach  denen  die  Übertragung  und  Entwicklung  der  biologischen 
Eigenschaften  von  der  einen  zur  andern  Generation  vor  sich  gehen, 
studieren  zu  können.  Ein  derartiges  Institut  kann,  wegen  der  sehr  erheb- 
lichen Kosten  die  es  erfordert,  nur  als  Staatsanstalt  gedacht  werden.  Die 
Notwendigkeit  der  Gründung  einer  solchen  Versuchsanstalt  für  Vererbungs- 
und Züchtungskunde  ist  vor  kurzem  in  einem  Vortrage  von  Prof.  L.  Plate 
in  der  vor  etwas  mehr  als  einem  Jahre  begründeten  Deutschen  Gesellschaf 
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für  Züchtungskunde,  des  Nähern  beleuchtet  worden.1)  Als  Arbeitsprogramm 
wird  dabei  aufgestellt:  Die  Pflege  der  vergleichenden  Rassenkunde,  Studien 
über  Probleme  der  Fortpflanzung  und  Entwicklung,  Erforschung  der  Ge- 
setze der  Vererbung,  Studien  über  Variabilität,  Experimente  zur  Prüfung 
des  Einflusses  verschiedener  Auslesemethoden  und  der  durch  sie  zu  er- 
reichenden Konstanz  in  der  Vererbung,  Übertragung  der  so  gewonnenen 
Ergebnisse  auf  die  Praxis  durch  Züchtungsexperimente,  Verwertung  der 
Ergebnisse  für  den  theoretischen  Ausbau  der  Vererbungslehre  und  der  Ab- 
stammungslehre, mögen  sie  nun  zugunsten  des  Lamarckismus,  des  Dar- 
winismus, der  Mutationstheorie  oder  irgend  einer  andern  Auffassung  aus- 
fallen, Sammlung  von  Objekten  und  Dokumenten  zur  Geschichte  der 
Haustiere  und  der  wichtigsten  Ergebnisse  der  eigenen  Versuche  und  end- 
lich Vereinigung  derselben  zu  einem  Museum  (Schau-  und  Lehrsammlung). 

Dieses  Programm  ist  ein  sehr  weites,  und  Prof.  Plate  betont  aus- 
drücklich, daß  ein  Jahrhundert  emsiger  Arbeit  nicht  imstande  sein  werde, 
es  zu  erschöpfen.  Aber  gerade  dieser  Umstand  sollte  dazu  drängen,  mög- 
lichst bald  mit  der  Realisierung  zu  beginnen. 

In  seinem  Vortrage  gab  Prof.  Plate  als  Erläuterung  des  obigen  Pro- 
gramms eine  lichtvolle  Darlegung  unseres  heutigen  Wissens  von  der  Ver- 
erbung, der  Variabilität  und  der  Zuchtwahl.  Wir  heben  hier  einiges  daraus 
hervor. 

Was  die  Erblichkeitsforschung  anbelangt,  so  haben  die  Studien  mittels 
des  Mikroskops  über  das  Verhalten  der  Keimzellen  (Eier  und  Samen)  er- 
geben, »daß  der  Kern  (und  zwar  in  erster  Linie  die  in  ihm  enthaltenen 
Chromosomen)  der  Träger  der  » Erbsubstanz«,  des  »Keimplasmas«  ist;  daß 
im  allgemeinen  Ei-  und  Spermakern  die  gleiche  Erbkraft  besitzen;  daß 
eine  Einrichtung  existiert,  um  eine  Verdoppelung  der  Chromosomen  durch 
den  ßefruchtungsakt  zu  verhüten,  indem  vor  der  Befruchtung  während  der 
Ei-  und  Samenreifung  die  Zahl  der  Chromosomen  in  den  Keimzellen  auf 
die  Hälfte  herabgesetzt  wird,  um  durch  die  Befruchtung  wieder  zur  nor- 
malen Zahl  ergänzt  zu  werden;  daß  endlich  väterliche  und  mütterliche 
Chromosomen  in  alle  Körperzellen  eindringen  und  daher  überall  im  Körper 
die  Eigenschaften  des  einen  oder  des  andern  Erzeugers  hervorrufen  können. 

Die  Kreuzungsexperimente  zwischen  verwandten  Rassen  zwingen  zu 
dem  Schlüsse,  daß  im  Keimplasma  die  Mehrzahl  der  Eigenschaften  des 
fertigen  Tieres  als  selbständige  Anlagen  vorhanden  sind.  Diese  Erbeinheiten 
(von  Darwin  »Pangene«  genannt,  von  Weismann  als  »Determinanten«  be- 
zeichnet) sind  in  der  Mehrzahl  voneinander  unabhängig  bei  der  erblichen 
Übertragung  und  lassen  sich  daher  in  den  Bastarden  in  der  verschiedensten 
Weise  miteinander  kombinieren.  Sie  sind  nicht  nur  Träger  morpho- 
logischer Eigenschaften,  sondern  beziehen  sich  nicht  selten  auch  auf  physio- 
logische Charaktere.  Dazu  kommt,  daß  ein  für  die  flüchtige.  Betrachtung 
einheitlicher  Charakter,  z.  B.  die  Färbung,  aus  einer  großen  Zahl  von  Erb- 
einheiten aufgebaut  sein  kann,  die  sich  willkürlich  trennen  und  in  wechselnder 
Weise  vereinigen  können.  . 

')  Vergl.  Archiv  für  Rassen-  und  Gesellschafts-Biologie,  3.  Jahrgang.  6.  Heft. 
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Die  im  Keimplasma  eines  Organismus  vorhandenen  Anlagen  oder 
Erbeinheiten  sind  teils  aktiv  und  rufen  dann  die  äußerlich  sichtbaren  Merk- 
male hervor,  teils  bleiben  sie  latent,  d.  h.  sie  erzeugen  keine  wahnehm- 
baren  Charaktere.  Durch  die  Kreuzung  werden  vielfach  latente  Anlagen 
aktiviert  und  umgekehrt  aktive  Anlagen  in  den  latenten  Zustand  über- 
geführt, was  ein  Hervortreten  früherer  Eigenschaften  (Atavismus  oder  Rück- 
schlag) oder  ein  Verschwinden  von  bisher  vorhandenen  zur  Folge  hat. 
Daraus  ergibt  sich  ein  Hauptsatz  der  Züchtungspraxis:  die  äußerlich  wahr- 
nehmbaren Eigentümlichkeiten  der  Eltern  geben  kein  vollständiges  Bild 
von  dem  Inhalte  ihrer  Keimplasmen,  sondern  manche  Charaktere  offen- 
baren sich  erst  in  den  Nachkommen.« 

Bezüglich  der  Vererbungsregeln  lassen  sich  vier  verschiedene  Weisen 
unterscheiden,  von  denen  die  alternative  Vererbung  die  weitaus  wich- 
tigste ist.  Bezeichnet  man  mit  P  (männlich  und  weiblich)  die  Eltern,  mit 
F,  die  erste  Generation,  mit  F8  die  durch  Kreuzung  derselben  oder  durch 
Selbstbefruchtung  erzielte  zweite,  so  ist  nach  der  wichtigen,  aber  über  ein 
Dritteljahrhundert  völlig  unbeachtet  gebliebenen  Entdeckung  des  Augustiner- 
paters Gregor  Mendel  in  Brünn,  für  den  genannten  Vererbungsmodus  in 
erster  Linie  folgendes  charakteristisch:  >Fi  ist  einförmig,  F2  ist  mehr- 
förmig,  indem  die  Eigenschaften  beider  P  und  zuweilen  auch  von  ^ 
wieder  zum  Vorschein  kommen,  eine  Tatsache,  die  kurz  als  Spaltung  be- 
zeichnet wird.  Sehr  häufig  kommt  hierzu  eine  zweite  charakteristische  Er- 
scheinung, die  sog.  Dominanz  oder  Prävalenz,  daß  nämlich  Fj  nur  den 
Charakter  des  einen  Elters,  des  »dominanten«,  zeigt,  während  derjenige  des 
andern,  des  »rezessiven«,  in  F1  vollständig  unterdrückt  ist  In  andern 
Fällen  steht  F1  zwischen  den  beiden  P,  es  fehlt  die  Dominanz,  und  da 
gewisse  Eigenschaften  des  Mais  sich  so  verhalten,  spricht  man  dann  vom 
Zeatypus  der  Mendelschen  Vererbung.«  Prof.  Plate  bezeichnet  jeden  der 
Mendelschen  Regel  folgenden  Vererbungsfall  als  »Mendelom«  und  zeigt, 
daß  bei  den  echten  Mendelomen  F,  dem  dominanten  Elter  entspricht; 
F2  setzt  sich  zusammen  aus  75%  a  und  25%  b.  Die  letztern  züchten, 
wenn  sie  untereinander  gekreuzt  werden  oder  bei  Selbstbefruchtung  rein. 
Von  den  a-Formen  bleibt  nur  */«  konstant  und  ergibt  immer  wieder  a- 
Formen,  die  übrigen  wiederholen  dasselbe  Schema  des  Zerfalls  in 
75%  a  und  25%  b. 

Die  Zea-Mendelome  zeigen  nur  den  Unterschied,  daß  die  inkonstanten 
Formen  schon  äußerlich  erkennbar  sind,  indem  sie  einen  intermediären 
Anstrich  haben.  Eine  einleuchtende  Erklärung  für  diese  Gesetzmäßig- 
keiten hat  schon  Mendel  gegeben.  Ist  D  die  dominante  Eigenschaft  des 
Tieres  a,  R  die  rezessive  des  Tieres  b,  so  enthält  Fj  die  Anlagen  beider 
Eigenschaften,  ist  also  DR,  wenngleich  äußerlich  nur  D  hervortritt.  In 
den  Keimzellen  von  F,  tritt  nun  wieder  eine  Trennung  dieser  Eigen- 
schaften ein,  die  eine  Hälfte  der  Eier  erhält  nur  D,  die  andere  nur  R, 
und  dasselbe  gilt  für  die  Samenfäden.  Werden  also  die  Fi  untereinander 
gekreuzt,  so  ergibt  sich 
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D  +  R  (Eier)  X  D  +  R  (Samenfäden)  =  DD  +  2  DR  +  RR, 
d.  h.  DD  und  RR  enthalten  nur  eine  Sorte  von  Anlagen,  sie  sind  »homo- 
zygot oder  gleichgepaart',  und  vererben  daher  diese  konstant,  die  DR- 
Tiere  jedoch  besitzen  zwei  verschiedene  Anlagen  (heterozygot,  ungleich- 
gepaart), ohwohl  äußerlich  nur  die  eine,  die  dominante,  sichtbar  wird,  und 
sie  vererben  infolgedessen  inkonstant,  d.  h.  sie  spalten  wieder  in  75%  D- 
und  25%  R-Formen.« 

^Aus  diesen  Betrachtungen,  sagt  Prof.  Plate,  ergibt  sich,  daß  der 
Grundgedanke  des  Mendelismus  nicht  die  Dominanz  ist  (diese  fehlt  beim 
Zeatypus  und  kann  auch  bei  echten  Mendelomen  mehr  oder  weniger  un- 
vollkommen sein),  sondern  die  Reinheit  der  Keimzellen  (Gameten)  der 
Bastarde,  indem  jeder  Ei-  und  Samenkern  nur  eine  Anlage  eines  ant- 
agonistischen Paares  erhält.  Es  ist,  um  ein  Bild  zu  gebrauchen,  als  ob 
beide  Paarlinge  eine  unglückliche  Ehe  eingegangen  wären  und  froh  wären, 
möglichst  bald  auseinander  zu  kommen.  Jeder  sucht  sich  eine  Keimzelle 
für  sich  aus  und  freut  sich,  hier  allein  hausen  zu  können.« 

Die  Frage,  ob  die  Kenntnis  dieser  Vererbungsregeln  schon  jetzt  für 
die  Tierzüchter  und  Gärtner  praktische  Bedeutung  besitze,  beantwortet  Prof. 
Plate  dahin,  daß  die  Vererbungsforschung  erst  am  Anfange  stehe  und  für 
die  Praxis  zurzeit  noch  nicht  viel  zu  erwarten  sei,  immerhin  ließen  sich 
an  der  Hand  der  Mendelschen  Regel  dem  Praktiker  sehr  wertvolle  Winke 
geben,  wie  er  an  einigen  Beispielen  näher  zeigt. 

Während  die  Vererbung  konservativ  wirkt,  wirkt  die  Variabilität 
im  Gegenteil  fortschrittlich  und  erzeugt  neue  Qualitäten,  die  deshalb  aber 
nicht  immer  Verbesserungen  zu  sein  brauchen;  jedenfalls  aber  ist  sie,  wie 
Prof.  Plate  betont,  die  einzige  Quelle,  aus  welcher  der  Züchter  Fortschritte 
schöpfen  kann.  Da  alle  Eigenschaften  der  Organismen  ohne  Ausnahme 
variabel  sein  können,  so  würde  es  eine  wichtige  Aufgabe  der  in  Aussicht 
genommenen  Versuchsanstalt  bilden,  »aus  aller  Herren  Länder  domesti- 
zierte und  auch  vereinzelte  wilde  Formen  in  Zucht  zu  nehmen  und  sie 
auf  ihre  Anpassungsfähigkeit  und  Nutzbarkeit  hin  zu  prüfen.  Unsere 
Haustiere,  betont  Prof.  Plate,  leiden  zum  Teil  schon  so  sehr  an  den  Folgen 
der  Hochzüchtung  und  Kultur,  daß  Versuche  gemacht  werden  sollten, 
durch  Kreuzung  mit  primitiveren  Rassen  und  Arten  die  Konstitution  auf- 
zufrischen. Es  ist  eine  auffallende  Tatsache,  daß  unser  europäisches 
Material  an  Nutztieren  sämtlich  uralter  Herkunft  ist,  wenn  wir  von 
Kanarien-  und  andern  Ziervögeln,  Meerschweinchen  und  Zierfischen  ab- 
sehen, die  mehr  des  Vergnügens  halber  gehalten  werden.  Höchstens,  daii 
in  jüngerer  Zeif  einige  Nutzfische  (Regenbogenforelle  u.  a.)  eingeführt 
worden  sind.  Sollten  auf  der  Erde  nicht  noch  viele  für  unser  Klima 
passende  Geschöpfe  existieren,  die  mit  Erfolg  akklimatisiert  werden 
könnten?^ 

Das  Problem  der  Vererbung  erworbener  Eigenschaften,  das  dringend 
der  experimentellen  Untersuchung  bedarf,  formuliert  Prof.  Plate  wie  folgt: 
Kann  ein  Reiz,  welcher  am  Körper  eine  Veränderung  hervorruft,  unter 
Umständen  bis  zu  den  Keimzellen  vordringen  und  diese  derartig  beein- 
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Hussen,  daß  dieselbe  Veränderung  bei  der  nächsten  Generation  wieder  er- 
scheint? Dabei  ist  es  gleichgültig,  ob  dieser  Reiz  von  der  Außenwelt 
(Temperatur,  Licht,  Nahrung  usw.)  ausgeübt  wird  oder  von  der  Lebens- 
tätigkeit des  Tieres  selbst  durch  Übung  eines  Organs  ausgeht.«  Nach 
Prof.  Plate  beweisen  nun  die  schönen  Temperaturexperimente  von  Stand- 
fuß und  Fischer  bei  Schmetterlingen,  diejenigen  von  Semon  über  die 
künstliche  Beeinflussung  der  Schlafbewegung  der  Akazien,  und  die  Ver- 
suche von  Cunningham  an  Plattfischen,  daß  eine  solche  Übertragungsweise 
möglich  sein  kann;  aber  solche  Versuche  müßten  auf  breiter  Basis  wieder- 
holt und  nach  den  verschiedensten  Richtungen  modifiziert  werden,  um  ein 
abschließendes  Urteil  zu  gestatten. 

Das  Studium  der  Vererbungserscheinungen  hat  auch  direkt  für  die 
menschliche  Gesellschaft  die  größte  Bedeutung,  und  von  diesem  Stand- 
punkteaus empfiehlt  es  sich  ganz  besonders,  daß  staatlicherseits  diesem  Zweige 
der  Forschung  kräftige  Unterstützung  zuteil  werde.  Möge  der  Vorschlag, 
den  Prof.  Plate  ausführlich  begründet  hat,  recht  bald  Realisierung  finden! 

Der  Vesuvausbruch  im  April  1906. 

er  große  Ausbruch  des  Vesuv,  der  am  4.  April  1906  begann,  hat 
die  gesamte  Tagespresse  in  Bewegung  gesetzt  und  zahllose  Berichte 
sind  über  den  Vorgang  veröffentlicht  worden.  Die  bei  weitem 
meisten  derselben  rühren  aber  von  Reportern  her  oder  doch  von  Laien, 
die  unter  dem  Eindruck  der  Katastrophe  mehr  oder  weniger  ausgearbeitete 
Bilder  derselben  entwarfen,  aus  denen  aber  kaum  etwas  für  die  Wissen- 
schaft zu  gewinnen  blieb.  Nur  vereinzelt  sind  von  fachmännischer  Seite 
Beobachtungen  über  den  Ausbruch  veröffentlicht  und  das  Wesentlichste 
davon  ist  früher  in  der  »Gaea«  mitgeteilt  worden.  Unlängst  haben  diese 
Berichte  eine  höchst  schätzenswerte  Erweiterung  erfahren  durch  die  Mit- 
teilungen, welche  der  königl.  Landesgeologe  Dr.  R.  Michael  in  der  Deutschen 
geologischen  Gesellschaft  zu  Berlin  über  seine  eigenen  Wahrnehmungen 
und  photographischen  Aufnahmen  bei  dieser  Gelegenheit,  gemacht  hat. 
Die  Ausführungen  des  Herrn  Dr.  Michael  sind  um*  so  wichtiger,  als  der- 
selbe nicht  nur  Fachmann  ist,  sondern  auch  absichtlich  Berichte  an  Tages- 
zeitungen nicht  gesandt  hat,  um  sich  in  Ruhe  ein  objektives  Bild  von  dem 
Geschehenen  zu  machen. 

Herr  Dr.  Michael  setzte  freundlich  uns  in  den  Stand,  den  nachstehen- 
den Auszug  aus  seinem  Berichte  sowie  Wiedergaben  seiner  photographischen 
Aufnahmen  hier  mitzuteilen  : 

»Am  1.  April  traf  ich  in  Neapel  ein,  am  2.  war  ich  auf  dem  Vesuv, 
am  3.  auf  den  phlegraeischen  Feldern,  am  4.  in  den  Vorbergen  des  Vesuv 
und  in  Pompeji,  am  5.  in  Neapel.  Am  6.  bin  ich  von  Bosco  tre  case  aus 
oberhalb  der  Casa  bianca  an  der  fließenden  Lava  so  weit  vorgedrungen, 
als  es  die  Verhältnisse  erlaubten.    Vom  7.  nachmittags  an  war  ich  dann 
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in  Capri  und  kehrte  von  dort  am  11.  für  einen  Tag  nach  Neapel  zurück. 
Vom  17.  bis  zum  21.  war  ich  wieder  in  Neapel  und  besuchte  in  diesen 
Tagen  das  gesamte,  von  dem  Ausbruch  betroffene  Gebiet  rings  um  den 
Vesuv. 

Am  20.  April  bin  ich  bei  herrlichem  Wetter  nochmals  auf  das  Ob- 
servatorium geritten. 

Als  ich  am  1.  April  in  Neapel  ankam,  erschien  der  Vesuv  von  fern 
völlig  ruhig,  nur  eine  schwache  weißliche  Rauchsäule  entstieg  dem  Krater; 
dagegen  konnte  man  sehr  deutlich  an  dem  Neapel  zugekehrten  Abhängt 
des  Aschenkegels,  etwa  in  der  Mitte  desselben,  einen  weitern  Rauchstreifen 


Fig.  i. 

Gipfel  des  Vesuv.    Aufgenommen  von  R.  Michael  am  2.  April  1906  3  Uhr  nachmittags 

oberhalb  des  Observatoriums. 

wahrnehmen,  der  sich  nach  dem  Atrio  del  Cavallo  hinabzog  (vergl.  Fig.  1). 
In  der  Nacht  vom  1.  zum  2.  April  sah  man  vom  Posilipp  aus  an  seiner 
Stelle  einen  sich  abwärts  schlängelnden  Feuerstreifen,  und  von  Zeit  zu  Zeit 
erhielten  auch  die  in  der  Nacht  aus  dem  Krater  stärker  ausströmenden 
Dampfwolken  von  unten  her  ihren  charakteristischen  Feuerschein,  der  weil 
über  den  Golf  von  Neapel  herüberleuchtete. 

Tatsächlich  befand  sich  der  Vesuv  bereits  seit  Monaten  in  schwacher 
Tätigkeit ;  der  Rauchstreifen  am  Tage  und  das  feurige  Band  in  der  Dunkel- 
heit bezeichneten  den  Weg  kleinerer  Lavaergüsse,  welche  bereits  am 
27.  Mai  1905  begonnen  hatten  und  seitdem  kaum  unterbrochen  ins  Atrio 
oder  nach  Westen  ausflössen.  Im  Winter  war  es  zeitweilig  zu  so  starken 
Nachschüben  gekommen,  daß  die  Strecke  der  Cookschen  elektrischen  Bahn, 
die  jetzt  an  Stelle  des  Fahrweges  von  Pugliano  aus  die  Besucher  in  denk- 


Digitized  by  Google 


Der  Vesuvausbruch  im  April  1906. 


263 


bar  rascher  und  bequemer  Weise  nach  der  untern  Drahtseilbahnstation  be- 
fördert, auf  eine  größere  Breite  Überflossen  und  mit  der  nebenan  verlaufen- 
den Straße  an  mehrern  Stellen  oberhalb  des  Observatoriums  unterbrochen 
worden.  Wir  mußten  noch  am  2.  April  eine  größere  Strecke  am  Abhang 
des  Colle  Umberto  zu  Fuß  zurücklegen.  Man  konnte  also  angesichts 
dieser  seit  fast  Jahresfrist  bemerkten  Erscheinungen  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  immerhin  auf  einen  größern  Ausbruch  gefaßt  sein. 

Die  seismischen  Instrumente  zeigten,  soweit  die  bisher  darüber  ver- 
öffentlichten Nachrichten  ein  Urteil  zulassen,  erst  seit  dem  1.  April  eine 
stärkere,  von  da  ab  jeden  Tag  aber  stetig  gesteigerte  Unruhe,  die  mit  dem 
8.  April  ihr  Maximum  erreichte. 

Am  2.  April  vormittags  war  der  Vesuv  verhältnismäßig  ruhig;  das 
Wetter  war  herrlich ;  während  des  Aufstiegs  habe  ich  nur  selten  das  kurze, 
so  charakteristische  Emporsteigen  der  Dampfballen  bemerkt.  Das  Bild 
änderte  sich  aber  gegen  Mittag,  als  wir  mit  der  Drahtseilbahn  bis  zur 
obern  Station  hinaufgekommen  waren.  Die  Tätigkeit  des  Hauptkraters  war 
eine  lebhaftere  geworden,  ein  stärkerer  Wind  trieb  uns  bald  die  Wolken 
und  feine  aufgewirbelte  Aschenmassen  ins  Gesicht.  Die  Ausstöße  folgten 
in  kürzern  Zwischenräumen  von  etwa  l8/4  bis  2,  manchmal  bis  3  Minuten 
und  häufig  sah  man,  wie  zwischen  die  weißen  Wasserdampf  wölken  sich 
solche  von  dunkel-  bis  schwarzgrauer  Farbe  hineindrängten,  aus  denen 
dann  Steine  niedergingen;  sie  fielen  aber  nicht  allein  mehr  in  den  Krater 
zurück,  sondern  wurden  meist  auf  die  entgegengesetzte  Seite  des  Aschen- 
kegels nach  Pompeji  zu  geschleudert  Einige  fielen  auch  auf  unserer  Seite 
nieder.  Der  auf  dem  Kegel  stationierten  Karabinieri  und  der  Führer  hatte 
sich  bereits  eine  gewisse  Unruhe  bemächtigt,  und  es  war  auch  den  wenigen 
Besuchern,  welche  sich  zum  weitern  Aufstieg  von  der  Führerstation  aus 
entschlossen,  nicht  mehr  möglich,  bis  unmittelbar  an  den  Kraterrand  selbst 
vorzudringen;  wir  mußten  wegen  der  niedergehenden  Steine  etwa  noch 
100  m  von  demselben  entfernt  stehen  bleiben. 

Dagegen  konnte  ich  mit  meiner  Frau  die  beiden  kleinen  Austritts- 
stellen von  Lava  besuchen,  welche  bereits  vor  Jahresfrist  entstanden 
waren.  Die  eine  Boccha  lag  in  etwa  1270  m  Meereshöhe  500  m  nörd- 
lich von  der  Führerstation,  dem  Colle  Margherita  gegenüber,  die  andere 
westlich  der  erstgenannten,  etwas  niedriger  in  der  Nähe  der  Austrittsstelle 
der  1895  er  Lava.  Der  Lavafluß  aus  diesen  beiden  Bocchen,  die  einer 
Spalte  angehörten,  war  nach  Angabe  der  Führer  stärker  als  vordem;  an 
die  letztgenannte  kamen  wir  nur  bis  auf  15  m  heran,  weil  ein  allmähliches 
Quellen  des  Bodens  sich  auch  auf  den  erkalteten  Partien  der  Lava  bemerk- 
bar machte  und  sich  aus  Spalten  derselben  eine  starke  Fumarolentätigkeit 
entwickelte.  Nachmittags  wurde  die  Tätigkeit  des  Hauptkraters  immer  leb- 
hafter, und  ich  konnte  die  kleinern  Explosionen,  welche  nunmehr  ohne 
längere  Unterbrechung  rasch  aufeinander  folgten,  vom  Restaurant  Eremo 
und  dem  Observatorium  aus  bis  in  die  späten  Nachmittagsstunden  beobachten. 

Wie  ich  später  erfahren  habe,  gehörten  wir  mit  zu  den  letzten  Be- 
suchern, welche  den  alten  Vesuv  in  seiner  normalen  Tätigkeit  noch  aus 
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nächster  Nähe  anschauen  konnten.  Am  Nachmittage  des  2.  April  ebenso 
wie  am  nächsten  Tage  war  die  Drahtseilbahn  zwar  noch  im  Betriebe,  die 
Reisenden  kamen  aber  des  heftigen  Windes  und  der  Steinfälle  wegen  nicht 
mehr  über  die  obere  Station  hinaus.  Von  Mittwoch  ab  war  dann  ein 
Besuch  überhaupt  nicht  mehr  möglich,  und  der  Betrieb  der  Bahn  wurde 
darauf  völlig  unterbrochen.  Am  2.  war  der  Vesuv  von  Neapel  und  den 
phlegraeischen  Feldern  aus  größtenteils  unsichtbar,  desgleichen  am  Mitt- 
woch, wie  überhaupt  in  den  folgenden  Tagen,  wo  ihn  dichte  Rauchwolken 
verhüllten.  Dagegen  konnte  man  ihn  von  der  Südseite  aus  am  4.  April 
deutlich  den  ganzen  Tag  über  sehen. 


•r 


Fig.  2. 

Vesuv.    Aufgenommen  von  R.  Michael  am  4.  April  1906  2  Uhr  nachmittags  von 

Pompeji  aus. 


In  der  Nacht  vom  3.  zum  4.  April  war  die  Tätigkeit  des  Vesuvs 
noch  stärker  geworden.  Erschütterungen  des  Bodens  wurden  mehrfach 
bemerkt. 

Bereits  in  der  Nacht  vom  2.  zum  3.  glaubte  ich  in  Neapel  eine  leichte 
Erschütterung  gespürt  zu  haben ;  eine  Täuschung  erscheint  mir  schwer 
denkbar,  aber  ich  habe  in  den  italienischen  Zeitungen  keine  Angaben  ge- 
funden, welche  meine  diesbezügliche  Wahrnehmung  bestätigen  in  den 
nächsten  Tagen  wurden  die  vulkanischen  Beben  im  ganzen  Vesuvgebiet 
in  großer  Häufigkeit  gespürt. 

Am  Mittwoch  den  4.  früh  9  Uhr  gelangte  nach  Neapel  die  Mit- 
teilung, daß  sich  in  früher  Morgenstunde  ein  neuer  Austritt  von  Lava  ge- 
zeigt habe,  der  möglicherweise  schon  in  der  Nacht  erfolgt  ist,  aber  nun 
nicht  auf  der  nördlichen  Seite,  sondern  auf  der  entgegengesetzten  südlichen. 
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in  der  Richtung  auf  Pompeji  zu.  Dieser  Lavaerguß,  welcher  von  den 
Cookschen  Beamten  aus  nächster  Nähe  beobachtet  wurde,  lag  nach  den  mir 
gemachten  Mitteilungen  in  etwa  1200  m  Meereshöhe.  Die  Spalte  war  nur 
von  untergeordneter  Bedeutung;  die  Lava  hörte  noch  am  Mittwoch  Vor 
mittag  in  950  m  Meereshöhe  auf  zu  fließen,  nachdem  sie  die  beiden  obersten 
Schleifen  des  Maultierweges  in  geringer  Breite  überdeckt  hatte. 

Der  Hauptkrater  entfaltete  eine  intensive  Tätigkeit.  Die  in  rascher 
Aufeinanderfolge  ausgestoßenen  Rauchsäulen  stiegen,  wie  die  in  Pompeji 
von  mir  aufgenommenen  kleinen  Photographien  zeigen,  in  erheblich  größere 
Höhen,  bereits  bis  über  1000  m  über  den  Gipfel  des  Vesuv  empor  (vergl. 
Textfigur  2).  ' 

Von  Interesse  ist  eine  andere  (hier  nicht  wiedergegebene)  kleine  Auf- 
nahme, die  ich  noch  um  5  Uhr  15  Minuten  nachmittags  auf  dem  Heim- 
wege von  der  elektrischen  Bahn  aus  machen  konnte;  die  über  1200  m 
hochgetriebene  dunkle  Rauchwolke  erreichte  eine  ganz  erhebliche  Breite 
und  Ausdehnung;  diese  plötzliche  intensive  Rauchentwicklung  ist  zur  gleichen 
Zeit  auch  von  andern  Stellen  aus  beobachtet  worden.  Ich  habe  mit  der- 
selben durch  einen  glücklichen  Zufall  den  Augenblick  der  weitaus  stärksten 
Eruption  dieses  Tages  gefaßt,  deren  unmittelbare  Folgen  sich  sofort  zeigten. 
Infolge  veränderter  Windrichtung  fiel  noch  am  späten  Abend  in  Neapel 
der  erste  Aschenregen  einer  körnigen  Asche  von  schwärzlicher  Farbe,  der 
die  Nacht  hindurch  anhielt 

Ein  zweiter  Lavaerguß  steht  mit  dieser  Nachmittagseruption  in  un- 
mittelbarem Zusammenhang;  die  Austrittsöffnung  lag  in  der  direkten  Fort- 
setzung des  Lavastromes  vom  frühen  Morgen,  also  auf  der  gleichen  Radial- 
spalte, welche  die  Fortsetzung  derjenigen  von  1905  auf  der  nördlichen 
Seite  des  Aschenkegels  bildete,  und  zwar  oberhalb  der  Casa  Fiorenza  in 
etwa  760  m  Meereshöhe.  Auch  dieser  Lavaerguß  war,  wie  mir  später 
Professor  Matteucci  nach  seinen  Beobachtungen  bestätigte,  von  kurzer 
Dauer.  Er  endigte  in  580  m  Meereshöhe.  Ich  will  sagen  zunächst  von 
kurzer  Dauer,  auf  andere  Wahrnehmungen  komme  ich  später  noch  zurück. 

Die  Ereignisse  in  der  Nacht  vom  Mittwoch  zum  Donnerstag  den 
5.  April  entziehen  sich  leider  der  unmittelbaren  Beobachtung;  man  weiß 
nur,  daß  die  eruptive  Tätigkeit  einen  hohen  Grad  von  Stärke  erreichte, 
daß  heftige  Erschütterungen  einsetzten  und  der  Feuerschein  weithin  über 
die  Wolkenwand  leuchtete;  man  kennt  nur  die  Folgeerscheinungen  der 
Eruption,  die  je  nach  dem  Orte  der  Beobachter  zu  verschiedener  Zeit  fest- 
gestellt wurden. 

In  Neapel  regnete  es  am  5.  April,  mit  kurzen  Pausen  den  ganzen 
Tag  hindurch  Asche,  in  gleicher  Weise  waren  die  übrigen  Ortschaften 
westlich  vom  Vesuv  in  Aschenregen  gehüllt. 

Am  frühen  Morgen,  sowie  der  Nebelschleier  zeitweilig  zerriß,  ge- 
wahrte man,  daß  an  einer  neuen  Stelle  gewaltige  Lavamassen  dem  Abhang 
des  Vesuvs  entquollen.  Die  Ausbruchsöffnung  lag  überraschenderweise 
nach  zahlreichen  Berichten  niedrig,  auf  halber  Höhe  des  Berges  in  kaum 
520  m  Meereshöhe  in  Bosco  Cognoli.    Eine  weitere  Boccha  lag  noch 
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erheblich  tiefer  (400  m)  in  der  Landschaft  Casarella  oberhalb  der  Casa 
bianca;  die  Lava  durchfloß  in  geringer  Breite  das  Izzotal,  kam  aber  noch 
in  der  Regione  Angeloni  vor  der  Casa  Balcano  zu  stehen.  Die  mächtige, 
in  der  Nacht  vom  5.  zum  6.  ausgebrochene  Lava  von  Cognoli  teilte  sich 
nach  etwa  800  m  langem  Lauf  zunächst  in  zwei  größere  Arme,  von  denen 
der  östliche  in  der  Richtung  auf  Pompeji  und  Bosco  reale  ging,  aber  schon 
am  6.,  am  nächsten  Tage,  in  etwa  126  m  Meereshöhe  sein  Ende  fand  und 
verhältnismäßig  rasch  erkaltete.  Der  westliche  Lavastrom  ging  in  nahezu 
südlicher  Richtung  auf  den  westlichen  Teil  von  Bosco  tre  case  zu  und 
befand  sich  am  6.  nachmittags  noch  in  völliger  Bewegung.  Diesen  Arm 
habe  ich  am  Freitag  besucht.  Nach  den  Zeitungsnachrichten,  die  meist 
schon  aus  der  gemeldeten  Richtung  des  Lavastromes  von  der  völligen  Zer- 
störung der  betreffenden  Ortschaft  zu  melden  wußten,  waren  die  Casa 
bianca  und  Bosco  tre  case  bereits  vernichtet;  ich  konnte  aber  damals 
mühelos  bis  zur  Casa  bianca  kommen  und  von  da  aus  mit  einem  beherzten 
Führer  in  nördlicher  Richtung  noch  bis  in  die  Nähe  der  neugebildeten 
Boccha  vordringen.  Dieselbe  war  freilich  infolge  des  durch  heftigen  Wind 
verbreiteten  Qualmes  der  außerordentlich  stark  rauchenden  Lava,  nicht  direkt 
zu  sehen.  Zudem  begann  es  zeitweilig  stark  zu  regnen.  Ihre  Nähe  machte 
sich  aber  durch  die  fortgesetzten,  außerordentlich  heftigen  Explosionen  und 
hochgradigen  Erschütterungen  des  Bodens  bemerkbar.  Leider  zwangen 
mich  starke  Salzsäuredämpfe  bald  zur  Umkehr.  Ich  konnte  aber  dem 
fließenden  Lavastrom  abwärts  noch  in  einer  Länge  von  über  1  km  folgen 
und  ihn  dann  nochmals  an  seinem  äußersten  Ende  während  der  Vorwärts- 
bewegung sehen. 

Die  Verfolgung  des  fließenden  Lavastromes  bot  Anlaß  zu  einigen 
Beobachtungen.  Zunächst  fiel  mir  die  Ungleichmäßigkeit  der  Vorwärts- 
bewegung auf.  In  der  Nähe  der  Boccha  erfolgte  dieselbe  in  dem  geneigten 
Gelände  so  rasch,  daß- ich  mit  dem  fließenden  Strom  kaum  Schritt  halten 
konnte.  An  andern  Stellen  weiter  unterhalb  verging  mehr  als  eine  Minute, 
bis  die  glühende  Masse  auch  nur  1  m  vorwärts  gelangte.  Eigenartig  war 
das  laute  klirrende  Geräusch  der  sich  fortwälzenden  Lava,  welches  durch 
die  zahlreichen  hin-  und  hergeschobenen  schlackigen  Blöcke  hervorgerufen 
wurde,  die  sich  auf  der  Oberfläche  der  glutflüssigen  Masse  bildeten  und 
fortgesetzt  in  Vertiefungen  oder  nach  den  Seiten  herunterrollten,  um  im 
nächsten  Augenblick  von  den  neu  gebildeten  Schlackenstücken  der  nach- 
schiebenden Glut  wieder  überdeckt  zu  werden.  Stellenweise  sah  ich  aber 
auch  glühende  Massen,  die  sich  ein  geraumes  Stück  vorwärts  bewegten, 
ohne  daß  es  zur  Ausbildung  einer  Erstarrungsrinde  kam.  Auch  die  Mächtig- 
keit des  Lavastromes,  dessen  Breite  stellenweise  über  400  m  betrug,  war 
eine  recht  verschiedene.  Im  Durchschnitt  war  der  Glutbrei,  dessen  Ober- 
fläche sich  stetig  auf-  und  abwärts  bewegte,  etwa  3  bis  4  m  stark,  aber 
inmitten  desselben  wurden  größere  Blöcke  herbeigewälzt,  die  6  bis  8  m, 
in  einem  Falle  sogar  14  m  Höhe  erreichten,  eine  auffällige  Erscheinung, 
die  ich  bei  der  schlechten  Witterung  leider  vergeblich  mit  der  Kamera 
festzuhalten  versuchte.    Wenige  Meter  abwärts  zerschmolzen   diese  wie 
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größere  Eisschollen  bei  Eisgang  eines  großen  Flusses  schwimmenden 
Blöcke  ganz  rasch  wie  Butter  auf  einer  glühenden  Platte,  um  unmittelbar 
darauf  an  anderer  Stelle  sich  wiederum  bei  irgend  einem  Terrain h indem is 
zu  ähnlicher  Höhe  zusammenzuballen.  Von  der  mehr  oder  minder  raschen 
Bildung  der  Erstarrungsrinde  hing  die  Feuerwirkung  ab,  welche  der 
fließende  Lavastrom  auf  seinem  Wege  ausübte.  Wo  sich  die  Schlacken- 
kruste rasch  bildete,  konnte  man  trotz  der  erheblichen  Wärme  der  Gesamt- ' 
masse  kaum  */t  «  von  dem  3  m  hohen  Strome  entfernt  unbesorgt  ein  her- 
schreiten. Derartige  Lava  schnitt  haarscharf  an  Weinreben  vorbei,  ohne 
die  Stamme  zu  sengen  und  umgab  sie  nur  mit  einem  Haufwerk  von  kleinen 
Blöcken,  die  rasch  erkalteten.  Anderseits  habe  ich  aber  selbst  auf  Wein- 
bergsmauern gestanden,  die  wenig  später  von  sich  anwälzenden,  völlig 
glühenden  Massen  mit  unheimlicher  Geschwindigkeit  aufgenommen  und 
im  Glutbrei  aufgelöst  wurden.  Auch  die  Vorwärtsbewegung  am  Ende  des 
Stromes  vollzog  sich  in  ähnlicher  Weise.  Es  war  ein  fortgesetztes  Herunter- 
kollern mit  klirrendem  Geräusch  von  rasch  gebildeten  Blöcken,  die  un- 
mittelbar darauf  von  den  nachdrängenden  Massen  eingerollt  wurden.  Solche 
Teile  übten  selbstverständlich  auch  auf  lockern  Boden  wenig  Einwirkung 
aus.  Wo  aber  glutflüssige,  kompakte  Massen  angeschoben  wurden,  furchten 
sie  bis  auf  30  cm  Tiefe  den  Boden  auf,  ebenso  wie  sie  beim  Anrücken 
austrocknend  und  verdorrend  auf  alle  brennbaren  Gegenstände  wirkten, 
die  bei  der  Berührung  dann  wie  Zunder  aufflackerten. 

Am  Sonnabend  den  7.  April  war  dieser  große  Strom,  der  mehrere 
Einzelhäuser  in  den  Weingärten  zerstört  hatte,  endlich  etwa  400  m  von 
Bosco  tre  case  entfernt  zum  Stillstand  gekommen,  freilich  nur  vorüber- 
gehend, wie  die  nächsten  Stunden  ergaben. 

Der  Tag  verlief  verhältnismäßig  ruhig;  Neapel  war  morgens  von 
feiner  rötlich-bräunlicher  Asche  von  etwa  2  mm  bedeckt;  nachmittags  be- 
gann die  Tätigkeit  des  Hauptkraters  sich  bis  zu  größter  Heftigkeit  zu 
steigern.  Die  Erderschütterungen,  welche  Tags  zuvor  namentlich  in  Nocero 
und  Castellamare  gespürt  worden  waren,  erneuten  sich  im  erstem  Orfc  in 
heftiger  Weise.  Neu  in  Erscheinung  traten  die  auch  am  Tage  deutlich 
wahrnehmbaren,  überaus  heftigen  elektrischen  Entladungen,  deren  Donner 
sich  mit  den  Explosionen  des  Kraters  zu  einem  lauten  Getöse  vereinte. 

In  der  Nacht  vom  7.  zum  8.  hatte  der  Paroxysmus  den  Höhepunkt 
erreicht;  um  121/,  Uhr  morgens  erfolgte  eine  namentlich  in  Bosco  tre  case 
und  in  andern  Ortschaften  des  Ostabhanges  wahrgenommene  große  Ex- 
plosion, nach  P/s  Stunden  eine  zweite. 

Man  sah,  wie  unter  den  heftigsten  elektrischen  Entladungen  Blöcke 
von  großen  Dimensionen  800  m  hoch  in  die  Luft  geschleudert  wurden. 

Weitere  Einzelheiten  hat  niemand  wahrgenommen,  wohl  aber  die 
Folgen  in  kürzester  Zeit  gespürt.  Von  Capri  aus  sahen  wir  nur  gewaltige 
Feuererscheinungen  und  Blitze  und  hörten  heftige  Detonationen. 

Auch  dem  durch  den  Stillstand  der  Lava  am  7.  in  Sicherheit  ge- 
wiegten Einwohner  von  Bosco  tre  case  kam  der  erneute  Ausbruch  des 
Vesuv  überraschend. 

34* 
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Der  scheinbar  erkaltete  Lavastrom,  den  die  Macht  des  Schutzheiligen 
von  Bosco  tre  case  in  seinem  Lauf  angeblich  aufgehalten  haben  sollte, 
erhält  plötzlich  neue  Nahrung,  nicht  aus  der  alten  Ausflußöffnung,  sondern 
nunmehr  aus  einer  neuen  wesentlich  höher  in  etwa  830  m  Meereshöhe 
gelegenen  Boccha.  In  kürzester  Frist,  in  einer  Geschwindigkeit,  die  in  der 
Geschichte  der  Lavaergüsse  des  Vesuv  kaum  erreicht  worden  und  nur 
den  Hoch wasserverheerungen  in  unsern  heimischen  Bergen  zu  vergleichen 
ist,  waren  die  glutflüssigen  Massen,  dem  Wege  der  Lava  vom  Tage  zuvor 
folgend  und  die  frühern  Austrittsstellen  überdeckend,  bergabwärts  gestürzt 
und  in  kaum  4  Stunden  wurden  die  ersten  Häuser  des  Stadtteils  Oratorio 
in  Bosco  tre  case  erreicht  und  zerstört.    Vorher  hatte  sich  die  Lava  noch- 


Fig.  3. 

Vesuv  von  Torre  del  Oreco  aus  im  März  1906  (nach  Aufnahme  von  De  Frenes.  Neapel 

• 

mals  geteilt,  der  westliche  Arm  war  nach  dem  Zerstörungswerk  in  Bosco 
tre  case  südwärts  vorgedrungen  und  hatte,  sich  verbreiternd  und  verflachend, 
erst  im  Gelände  vor  den  Mauern  des  Kirchhofs  von  Torre  Annunciata 
Halt  gemacht.  Ein  Nebenarm  hatte  sich  den  Einschnitt  der  Zirkumvesuv- 
bahn  als  Weg  erwählt  und  in  fast  6  m  Höhe  denselben  bei  21  km  aus- 
gefüllt 

Noch  am  8.  April  sind  diese  Lavaströme  an  ihrem  Ende  zum  völligen 
Stillstand  gekommen,  am  9.  erfolgten  auch  von  den  Austrirtsöffnungen 
keine  Nachschübe  mehr.  Am  11.  April  war  auch  die  zunächst  noch  starke 
Fumarolentätigkeit  der  neugebildeten  Bocchen  erloschen;  nur  die  oberhalb 
der  Casa  Fiorenza  gelegene  wies  noch  eine  stärkere  Rauchentwicklung  auf. 
die  auf  zeitweiliges  Nachquellen  von  Lava  in  geringerer  Stärke  schließen  ließ 

Die  Lavaergüsse  stehen  hinter  denen  des  Ausbruchs  von  1872  an 
Mächtigkeit  zurück.    Ganze  Ortschaften  wie  bei  frühern  Eruptionen  sind 
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nicht  zerstört,  wohl  aber  sind  Weinberge  in  weiter  Ausdehnung  total  ver- 
nichtet worden.  Menschenleben  sind  durch  Lava  wenig  und  zwar  nur 
durch  zufällige  Nebenumstände  zugrunde  gegangen.  Der  Schaden  an  den 
Weinbergen  ist  um  so  empfindlicher,  weil  dieselben  meist  in  den  Ver- 
tiefungen zwischen  alten  Lavaströmen  angelegt  waren  und  die  neuen  Lava- 
massen sich  gerade  in  diesen  zunächst  ihren  Weg  gesucht  hatten. 

Der  westliche  Teil  von  Bosco  tre  case  ist  an  zwei  Stellen  von  der 
Lava  durchflössen  und  hier  ist  das  Zerstörungswerk  derselben  überall  zu 
sehen.  Es  beschrankte  sich  aber  im  wesentlichen  auf  ein  Umfließen  der 
Häuser,  ein  Ausfüllen  von  Räumen  in  denselben  und  auf  gelegentliches 
Eindrücken  von  Wänden,  durch  welches  dann  natürlich  weitere  Einstürze 
veranlaßt  wurden.  Die  Feuerwirkung  ist  nur  von  untergeordneter  Be- 
deutung gewesen. 

Ich  möchte  gleich  hier  einschalten,  daß  der  Lavastrom,  welchen  ich 
weiter  oben  als  östlichen  der  beiden  Hauptströme  vom  5.  April  genannt 
und  dessen  Verbreitung  ich  (in  eine  vorgelegte  Karte  1 : 10000)  auf  Grund 
der  mir  gemachten  Angaben  eingetragen  habe,  möglicherweise  in  dieser 
Ausdehnung  nicht  zutreffend  ist.  Am  9.  April  hatten  Berichterstatter  aus 
verschiedenen  Orten  von  einem  Lavastrom  zu  melden  gewußt,  welcher  in 
östlicher  Richtung  von  der  Höhe  des  Vesuv  aus  sich  gegen  Tercigno  zu 
ergießen  sollte.  Diesen  Nachrichten  wurde  in  den  Zeitungen  aber  bald 
auch  von  offizieller  Seite  energisch  widersprochen.  Um  so  wichtiger  ist 
daher  die  Feststellung  von  Herrn  Dr.  Philippi,  der  seit  Ostern  in  dem 
Eruptionsgebiet  Untersuchungen  angestellt  hat,  daß  ein  Lavaerguß  in  dieser 
Richtung  tatsächlich  erfolgt  ist  Der  Austrittspunkt  liegt  nach  dessen  Mit- 
teilungen fast  genau  östlich  von  dem  alten  Vesuvkegel  in  dem  Valle 
del  Inferno,  unmittelbar  an  dem  südlichsten  Teile  der  alten  Sommawand. 
Die  hier  mächtig  ausgequollene  Lava  hat  zunächst  das  Tal  nahezu  bis  zur 
Höhe  des  schützenden  Randes  aufgefüllt,  ist  dann  in  südlicher,  weiterhin 
scharf  umbiegend  in  östlicher  Richtung  über  Bosco  di  Cupazzia  und  Bosco 
Fontanelle  geflossen  und  hat  im  Bereich  der  alten  Lava  von  Caposecchi 
von  1834  erst  in  150  m  Meereshöhe  Halt  gemacht  Daß  der  Strom,  der 
nach  dieser  Ausdehnung  hinter  demjenigen  von  Bosco  tre  case  an  Mächtig- 
keit kaum  zurücksteht,  nicht  weiter  bekannt  und  genannt  worden  ist,  liegt 
außer  an  den  ungünstigen  Witterungsverhältnissen,  die  in  den  ersten  Tagen 
jede  sichere  Beobachtung  fast  unmöglich  machten,  auch  mit  daran,  daß 
ebenso  wie  durch  die  auf  Bosco  reale  zufließende  Lava  nur  öde,  unbesiedelte 
und  auch  wenig  bepflanzte  Gebiete  betroffen  wurden,  daher  auch  so  gut 
wie  kein  Schaden  angerichtet  worden  ist  Herr  Philippi  ist  bezüglich 
seiner  Beobachtungen  über  die  Bocchen  der  neuen  Lavaergüsse  zu  dem 
Ergebnis  gelangt,  daß  bei  der  Eruption  vom  7.  zum  8.  April  am  Südost- 
abhange  des  Berges  deren  drei  tätig  waren,  die  in  ungefähr  gleicher  Meeres- 
höhe gelegen  sind.  .  .  . 

Wesentlich  bedeutsamer  und  verheerender  als  die  Lavaergüsse  der 
ersten  Tage  waren  die  kleinern  Auswurfsprodukte,  die  Lapilii  und  Aschen. 
Ihr  Auftreten  in  so  kolossalen  Mengen  kennzeichnet  und  unterscheidet 
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diese  letzte  Vesuveruption  in  bedeutsamer  Weise  von  allen  vorausgegangener. 
In  ihrer  Oesamtwirkung  läßt  sie  sich  nur  mit  dem  großen  Ausbruch  vom 
Jahre  79,  welcher  Pompeji  begrub,  vergleichen. 

Ich  hatte  bereits  eingangs  erwähnt,  daß  auch  die  ersten  kleinem 
Explosionen  des  Kraters  aus  dem  östlichen  Teile  desselben  nach  der  öst- 
lichen Seite  des  Kegels  hin  gerichtet  waren,  während  der  Wind  die  leichtern 
Wolken  stets  nach  der  entgegengesetzten  westlichen  Richtung  trieb.  Diese 
Richtung  hat  auch  die  Hauptexplosion  beibehalten.  Eine  Linie,  die  in 
ostwestlicher  Richtung  etwa  300  m  südlich  von  Tercigno  verläuft,  bezeichnet 
ziemlich  genau  die  südliche  Grenze  der  ausgeworfenen  Lapilli  ebenso  wie 


Fig.  4. 

Vesuv  von  Torre  del  Oreco  aus  am  16.  April  1906  (nach  Aufnahme  von  De  Frenes,  Neapel,'. 

eine  vom  Kegel  in  fast  nördlicher  Richtung  gegen  Somma  Vesuviana  ge- 
zogene Grenzlinie  deren  westliche  Verbreitungsgrenze  darstellt.  Lava 
ergüsse  fanden  nach  dieser  Richtung  nicht  statt.  Noch  schützt  der  hohe 
Sommawall  die  nördlich  und  östlich  von  ihm  gelegenen  Gehänge;  wie 
lange  noch,  steht  freilich  dahin. 

Um  so  furchtbarer  aber  gestaltete  sich  die  Wirkung  der  lockern 
Massen,  die  vom  Hauptkrater  aus  in  der  Nacht  von  Sonnabend  zu  Sonntag 
ausgeworfen  und  gegen  die  Ortschaften  Somma  Vesuviana,  Ottajano, 
St.  Giuseppe  und  Tercigno  geschleudert  wurden.  Zunächst  prasselte  ein 
Steinhagel  von  glühend  heißen  Lapilli  nieder,  die  bis  faustgroß  unter  der 
erschreckten  Bevölkerung  zahlreiche  Todesfälle  und  schwere  Verwundungen 
hervorriefen  und  die  Einwohner  zur  schleunigen  Flucht  unter  die  schützen- 
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den  Dächer  trieben.  Dem  Wege  der  Lapilli,  die  nun  bald  kleiner  wurden 
und  kaum  über  Bohnengröße  herausgingen,  folgte  dann  später  ein  von 
der  dichtesten  Finsternis  begleiteter  heftiger  Aschenregen,  der  mit  unheim- 
licher Geschwindigkeit  die  lockern  Massen  auf  den  Dächern  aufhäufte. 
Steine  kamen  im  Laufe  des  Sonntag  Vormittag  nur  noch  vereinzelt  herunter. 

Die  Mächtigkeit  der  Lapilli  und  Aschendecke  ist  verschieden.  Die 
Mindeststärke  beider  beträgt  etwa  60  bis  70  cm.  Ich  habe  aber  auch  auf  dem 
Wege  zwischen  Ottajano  und  Giuseppe  Mächtigkeiten  von  über  1  m  beob- 
achtet. Jedenfalls  genügte  die  spezifisch  schwere  Lapilli-  und  Aschenlast 
(ein  Liter  wog  3.5  bis  4  kg),  um  in  überraschend  kurzer  Zeit  die  meisten 
flachen  Dächer  der  Häuser  einzudrücken  und  mit  den  vermehrten  Massen 
die  schwach  gestützten  tiefern  Stockwerke  zu  durchschlagen.  Am  schlimmsten 
ist  Ottajano  betroffen  worden.  Es  ist  nicht  übertrieben,  wenn  man  dasselbe 
als  völlig  zerstört  bezeichnet,  da  kaum  ein  einziges  Haus  unversehrt  ge- 
blieben ist. 

Überall  trat  die  Katastrophe  plötzlich  und  fast  gleichzeitig  ein.  Daß 
die  Ortschaft  Giuseppe  eine  größere  Zahl  von  Toten  —  insgesamt  sind 
es  im  Vesuvgebiet  mindestens  500  gewesen  —  aufweist  als  die  übrigen 
Orte,  lag  an  dem  beklagenswerten  Ereignis,  daß  die  tödlich  erschreckte 
Bevölkerung  nicht  ihr  Heil  in  der  Flucht  suchte,  sondern  in  einer  bau- 
fälligen Kirche  zusammenströmte,  deren  Einsturz  sie  begrub.  Ein  ähnliches 
Massenunglück  betraf  am  10.  die  Markthalle  von  Neapel,  die  unter  der 
Aschenlast  zusammenbrach,  und  nur  durch  energische  Maßnahmen  entging 
die  Bahnhofshalle  in  der  Stadt  einem  ähnlichen  Schicksal. 

Dem  Lapilli-  und  Steinregen  der  am  schwersten  betroffenen  Zone 
folgte  ein  ununterbrochener  Aschenregen,  der  namentlich  den  ganzen 
Sonntag  über  anhielt  und  mit  kurzen  Unterbrechungen  bis  etwa  zum  12. 
nun  hintereinander  infolge  der  häufig  wechselnden  Windrichtungen  die 
gesamte  Umgegend  des  Vesuv  betraf. 

Unmittelbar  nach  der  großen  Explosion  vom  8.  wurden  die  Aschen 
bis  Foggia  getrieben.  Am  9.  fielen  sie  im  adriatischen  Meere  und  ge- 
langten über  dasselbe  bis  Montenegro.  Auch  nach  Nordwesten  reichten 
die  Niederschläge  der  Aschenwolken  bis  in  weite  Entfernung  von  Neapel. 
Die  Züge  zwischen  Rom  und  Neapel  mußten  in  den  Tagen  vom  10.  bis 
12.  eine  dichte,  nordwärts  wandernde  Aschen  wölke  durchqueren.  Am  13. 
und  am  14.  gelangte  dieselbe  nach  Florenz  und  Bologna.  Eine  deutliche 
Trübung  der  höhern  Luftschichten  wurde  später  in  der  Schweiz  beob- 
achtet, und  vom  28.  April  liegen  sichere  Nachrichten  aus  Holstein  vor, 
nach  denen  dort  bei  Gewitterregen  typische  Vesuvasche  von  feinster  Be- 
schaffenheit gefallen  sei. 

Die  Anhäufung  der  lockern  feinen  Aschenmassen  war  namentlich  auf 
der  westlichen  Seite  des  Vesuv  eine  ganz  gewaltige  und  erreichte  in  Resina 
und  Portici  und  Torre  del  Greco  fast  1  bis  2  m  Höhe.  Charakteristisch 
war  die  große  Finsternis,  die  zeitweilig  mit  dem  Aschenfall  verbunden 
war.  Am  10.  bedeckte  eine  große  Aschenwolke  mit  ihren  Niederschlägen 
die  gesamte  Umgegend  des  Golfes  von  Neapel,  von  Castellamare  und 
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Sorrent  über  Capri,  Ischia  bis  Puzzuoli  und  Bajae,  die  zeitweilig  einzelne 
Striche  in  tiefste  Dunkelheit  hüllte. 

Die  Gegend  von  Torre  Annunciata  und  Pompeji,  in  welcher  die 
Lavagüsse  erfolgt  waren,  blieb  zunächst  verschont  und  wurde  erst  am 
11.  und  14.  von  einem  feinen  Aschenregen,  der  nur  einen  Niederschlag 
von  wenigen  Millimetern  hervorrief,  betroffen  Die  Finsternis  störte  in 
erheblicher  Weise  den  Schiffsverkehr,  namentlich  am  9.,  11.  und  12.  April. 
Als  ich  am  11.  von  Capri  aus  Neapel  wieder  aufsuchte,  geriet  unser  Schiff 
in  eine  derartig  dicke  gelbgraue  Aschenwolke  hinein,  daß  dasselbe  zeit- 
weilig nicht  imstande  war,  vorwärts  zu  kommen  und  wir  kaum  wenige 


Fig.  5. 

Vesuv  am  20.  April  1906,  2  Uhr  nachmittags  aufgenommen  am  Observatorium  von 

R.  Michael. 

Meter  weit  sehen  konnten.  Stellenweise  wurde  es  sogar  manchmal  so 
finster,  daß  man  auch  Gegenstände  in  einer  Entfernung  von  kaum  J/*  • 
nicht  mehr  erkennen  konnte.  Ich  habe  meine  ausgestreckte  Hand  nicht 
mehr  gesehen.  Die  Eindrücke,  die  man  in  einer  derartigen  Situation  auch 
infolge  des  Einflusses  der  schwefligen  Säure  auf  die  Atmungsorgane,  Augen 
und  Nase  empfindet,  sind  in  diesen  Tagen  von  andern  Beobachtern  häufig 
genug  geschildert  worden ;  hier  übertreiben  die  Zeitungen  nicht.  Die 
feinen  Aschen  drangen  durch  geschlossene  Fenster  und  Türen,  machten 
auch  sonst  das  Leben  wenig  angenehm.  Bekannt  sind  die  zahlreichen 
Störungen  im  Eisenbahnverkehr,  namentlich  am  11.  April. 

Schlimm  sind  auch  die  Einwirkungen  des  Aschenregens  auf  die 
Pflanzenwelt  gewesen.  Nicht  nur  daß  die  in  der  Nähe  des  Berges  noch 
zum  Teil  heiße  Asche  das  Pflanzenleben  zerstörte,  zeigte  es  sich  auch  da, 
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wo  die  Asche  in  größerer  Mächtigkeit  als  20  cm  gefallen  war,  daß  die 
Gemüsepflanzen  und  jungen  Niederkulturen  erstickt  waren. 

Schaden  hat  der  Aschenregen  auch  der  Fauna  des  Golfes  von  Neapel 
zugefügt 

Als  Glück  im  Unglück  ist  es  zu  bezeichnen,  daß  in  den  Schreckens- 
tagen keine  Regengüsse  niedergingen ;  sie  hätten  die  lockern  Aschenmassen 
bald  in  gefahrbringende  Schlammströme  verwandelt  und  unabsehbaren 
Schaden  angerichtet 

Es  seien  noch  kurz  chronologisch  einige  Daten  angeführt: 

Am  Sonntag  den  8.  April  quollen  nach  der  großen  Eruption  in  den 
frühen  Morgenstunden  die  dunklen  Aschenwolken  zu  großer  Höhe  empor 
und  zeigten  den  Beobachtern  aus  der  Ferne  das  charakteristische,  sich  stets 
in  wechselvoller  Gestalt  rasch  erneuernde  Bild  der  »Aschenpinie«.  Der 
große  Rauchring  der  Hauptexplosiön  hatte  allmählich  aufsteigend  und  sich 
ausbreitend  gegen  Mittag  die  Höhe  über  Capri  erreicht.  Der  Vesuv  selbst 
war  weder  von  Neapel,  noch  von  Capri  aus  zu  sehen;  er  blieb  uns  bis 
zum  10.  verborgen,  wo  er  vorübergehend  sichtbar  war;  dann  "konnten  wir 
ihn  von  Capri  aus  wieder  am  14.  und  16.  und  von  Neapel  aus  am  17. 
und  20.  endlich  in  voller  Klarheit  betrachten. 

Die  Höhe  der  Pinie  am  8.  ließ  sich  von  Capri  und  Anacapri  aus 
auch  nach  photographischen  Aufnahmen  ziemlich  genau  auf  5000  bis 
6000  m  über  dem  Vesuvgipfel  ermitteln ;  größere  Höhen  habe  ich  nicht 
gesehen;  ich  glaube,  daß  für  derartige  Schätzungen  die  Beobachtungen 
aus  größerer  Ferne  solchen  aus  unmittelbarer  Nähe  vorzuziehen  sind. 

Am  16.  war  die  Pinie  etwa  1500  my  am  14.  fast  3000  m  hoch  und 
zu  unterst  nahezu  800  m  breit;  die  Wolken  stiegen  mit  einer  Schnelligkeit 
von  4  bis  5  m  in  der  Minute  aufwärts;  am  17.  erreichten  sie  die  gleiche 
Höhe. 

Die  namentlich  am  8.  April  noch  heftigen  elektrischen  Entladungen 
schwächten  sich  immer  mehr  ab  und  wurden  nur  noch  bis  zum  13.  in 
geringer  Stärke  wahrgenommen. 

Als  der  Vesuv  am  14.  und  16.  wieder  zum  ersten  Male  deutlich 
sichtbar  wurde,  konnte  man  die  großen  Veränderungen  wahrnehmen,  die 
er  erfahren  hatte.  Die  schlanke  Spitze  erschien  wie  weggeblasen ;  die 
kleinen  Unebenheiten  der  alten  Lavaergüsse  am  Abhang  des  Berges,  ihre 
zackigen  Formen  waren  verschwunden;  sie  waren  für  den  Beobachter  aus 
der  Ferne  durch  die  mächtigen  Aschenmassen  ausgeglichen  und  verhüllt 
und  ließen  so  den  ganzen  Berg  massiger  erscheinen  als  zuvor.  Dazu  kam, 
daß  die  in  den  allerletzten  Tagen  niedergegangenen  Aschenmassen  erheb- 
lich hellere  Farbe  aufwiesen  und  den  scheinbar  in  Neuschnee  gehüllten 
Gipfel  dem  Auge  näher  rückten.  Die  Strecke  der  Drahtseilbahn  war  zum 
Teil  in  Asche  vergraben,  in  ihrem  obersten  Teile  mit  dem  Stationsgebäude 
und  dem  Führerhaus  bis  auf  wenige  Überreste  völlig  zerstört  und  ver- 
schwunden. 

Eine  Photographie,  die  am  16.  April  vom  Hafen  von  Torre  del 
Greco  aufgenommen  worden  war,  zeigt  im  Vergleich  mit  einer  vom 
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gleichen  Standort  im  März  d.  J.  gemachten  Aufnahme,  daß  der  Vesuv 
mindestens  200  m  an  Höhe  eingebüßt  haben  muß  (vergl.  Fig.  3  und  4>. 
Man  sieht  auf  beiden  Bildern  deutlich  einen  kleinen  Terrainvorsprung  auf 
der  westlichen  Seite  des  Berges;  die  Kegelspitze  überragt  diesen  Punkt  auf 
der  altern  Photographie  um  mindestens  250  m.  Auf  dem  Bilde  vom  16.  März 
liegt  derselbe  unmittelbar  unter  dem  wie  abrasierten  Gipfel. 

Ob  der  Einsturz,  wie  phantasievolle  Berichterstatter  sogar  gesehen 
haben  wollen,  auf  einmal  im  Moment  der  Hauptexplosion  oder  ob  infolge 
der  Verbreiterung  der  verschiedenen  Öffnungen  im  Krater  ein  allmähliches 
Einsinken  und  Nachsinken  der  lockern  Aschenmassen  erfolgte,  läßt  sich 


Fig.  6. 

Vesuv  am  20.  April  1906.    Aufgenommen  am  Observatorium  von  R.  Michael. 

heute  noch  nicht  mit  Sicherheit  sagen,  da  exakte  Messungen  und  Beob- 
achtungen darüber  noch  nicht  vorliegen.  Die  ersten  Angaben  sprachen 
von  einer  Erniedrigung  um  über  300  m;  dieselben  wurden  bestritten  und 
noch  am  20.  glaubte  Professor  Matteucci,  als  ich  ihn  auf  dem  Observa- 
torium besuchte,  den  Betrag  nur  auf  80  bis  100  m  beziffern  zu  können. 
Er  wird  aber  doch  wohl  erheblich  höher  zu  veranschlagen  sein.  Der 
Krater  erscheint  jedenfalls  mindestens  um  das  Vierfache  seiner  frühern 
Ausdehnung  erweitert 

Eine  andere  bemerkenswerte  Erscheinung  konnte  ich  am  14.,  16. 
und  20.  April  wahrnehmen ;  in  großer  Häufigkeit  lösten  sich  vom  Gipfel 
her  aus  den  lockern  heißen  Aschenmassen  Staublawinen  ab,  die  außer- 
ordentlich rasch  den  Aschenkegel  abwärts  stürzten  und  von  weitem  den 
Eindruck  erwecken  konnten,  als  ob  sich  eine  neue  Radialspalte  gebildet 
hätte,  die  mächtige  Dampfwolken  ausstieß. 
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Die  noch  am  7.  und  8.  im  Vesuvgebiet  häufigen  vulkanischen  Beben 
schwächten  sich  in  den  nächsten  Tagen  erheblich  ab.  .  .  . 

Der  Krater  des  Vesuv  selbst  verblieb  in  den  Tagen  nach  dem  8.  in 
fortwährender  Tätigkeit,  die  sich  aber  auf  unaufhörliches  Ausstoßen  von 
dunklen  Rauchmassen  oder  Detonationen  beschränkte. 

Am  1 8.  setzte  ein  überaus  heftiger  Wind  ein,  der  am  Fuße  des  Vesuv 
allenthalben  die  lockern  Aschenmassen  aufwirbelte  und  uns  so  beim  Besuch 
der  Lavaströme  in  Bosco  tre  case  und  Torre  Annunciata  noch  einmal  die 
Erinnerungen  an  die  zahlreichen  erlebten  Aschenregen  der  letzten  Tage  in 
fühlbarer  Weise  auffrischte.  Er  hatte  aber  noch  unangenehmere  Er- 
scheinungen im  Gefolge;  die  nur  oberflächlich  erstarrten  Lavamassen  ent- 
wickelten infolge  des  stürmischen  Wetters  große  Mengen  von  Kohlensäure, 
durch  die  namentlich  die  Bewohner  am  Observatorium,  wie  mir  auch 
Professor  Matteucci  bestätigte;  zeitweilig  in  arge  Bedrängnis  kamen. 

In  der  Nacht  vom  18.  zum  19.,  dann  wieder  am  19.,  als  ich  von 
Tercigno  über  Giuseppe  und  Ottajano  nach  Somma  Vesuviana  wanderte, 
begann  es  endlich  zu  regnen,  zum  Glück  in  der  darauffolgenden  Nacht 
so  stark,  daß  die  lockere  Asche  oberflächlich  etwas  gebunden  wurde.  So  - 
konnte  ich  am  20.  bei  denkbar  herrlichem  Wetter  zu  Pferde  das  Observa- 
torium wider  Erwarten  ohne  jede  Beschwerde  erreichen  und  als  einer  der 
ersten  Beschauer  den  Vesuv  wieder  in  altgewohnter  Klarheit  und  Deutlich- 
Iichkeit  aus  allernächster  Nähe  betrachten. 

Ein  weiteres  Vordringen  nach  dem  Aschenkegel  war  der  noch  vor- 
handenen großen  Lebensgefahr  wegen  unmöglich,  und  zu  meinem  großen 
Leidwesen  mußte  ich  auf  den  dringenden  Rat  Matteuccis  davon  absehen. 

Vor  dem  Einsetzen  größerer  Regengüsse  war  ein  Betreten  des  Aschen- 
kegels der  leicht  flüssigen,  tiefen,  feinen  und  heißen  Aschenmassen  wegen 
nicht  denkbar.  Der  Anblick  des  Berges  war  von  hohem  Interesse.  Aus 
der  breiten  Öffnung  qualmten  abwechselnd  aus  drei  verschiedenen  Stellen 
in  kurzen  Ausstößen  fast  weiße  Dampfwolken  empor,  in  die  meist  mit 
erheblich  größerer  Schnelligkeit  zeitweilig  schwarzdunkle  Aschenwolken 
hineinjagten.  Aus  den  zahlreichen  kleinen  Aufnahmen,  die  ich  machen 
konnte  (vergl.  Fig.  5  und  6),  kann  man  sich  ein  deutliches  Bild  der  Tätig- 
keit machen.  Charakteristisch  war  das  Landschaftsbild.  Die  von  hellgrauer 
Asche  bedeckte  Lava  versetzte  uns  in  eine  winterliche  Gebirgslandschaft 
(vergl.  Fig.  7),  in  der  die  von  jungem  Grün  bedeckten  Weinreben  und 
der  tiefblaue  italienische  Früjahrshimmel  seltsame  Kontraste  bildeten.  Der 
Regen  der  vergangenen  Nacht  hatte  die  weiße  Aschendecke  etwas  zusammen- 
sinken lassen  und  dieselbe  am  Abhänge  des  Kegels  in  zahlreichen  kleinen 
Rinnen  durchfurcht,  aus  denen  die  ältere  Asche  und  Lapilli  in  bräunlicher 
Farbe  herausschimmerten. 

Als  wir  am  nächsten  Morgen  von  Neapel  abreisten,  begleitete  uns 
auf  dem  Wege  zum  Bahnhof  ein  fein  rieselnder  Aschenregen ;  der  Vesuv 
selbst  war  den  Blicken  entzogen. 

Mit  den  heftigen  Explosionen  in  der  Nacht  vom  7.  zum  8.  hat  der 
Ausbruch  des  Vesuv  sein  Ende  gefunden.    Er  ist  einer  der  größten  in  der 
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Geschichte  des  Vulkans  gewesen  und  kann  in  seinen  Folgewirkungen  am 
ehesten  mit  dem  Ausbruch  im  Jahre  79  verglichen  werden.  Die  jetzig? 
Katastrophe  hätte  sich  wahrscheinlich  noch  sehr  viel  furchtbarer  gestaltet 
wenn  wie  damals  bei  Pompeji  und  Herculanum  gleichzeitig  Regengüsse 
dazu  gekommen  wären  und  die  leichtfließenden  Aschen  in  gefahrbringende 
Schlammströme  verwandelt  hätten.  Der  jetzige  Ausbruch  kam  aber  nicht 
unvermittelt.  Bereits  seit  mehr  wie  Jahresfrist  war  er  durch  kleinere  Lava- 
ergüsse eingeleitet.  Der  letzte  große  Ausbruch  des  Vesuv  war  der  vorn 
Jahre  1872,  den  A.  Heim  als  Augenzeuge  trefflich  geschildert  hat  Ihm 
folgte  eine  kürzere  Ruheperiode,  aber  seit  1876  ist  dann  der  Vesuv  kaum 


Hg.  7. 

Von  Asche  bedeckte  Lava  auf  dem  Wege  zum  Observatorium.    Aufgenommen  von 

R.  Michael  am  20.  April  1906. 

je  wieder  vollständig  untätig  gewesen.  Die  spätem  Ausbrüche  sind  ge- 
kennzeichnet durch  geringe  Intensität,  aber  lange  Dauer.  So  währte  der 
Lavaausfluß  von  1891  zwei  volle  Jahre,  derjenige,  welcher  zwischen  Somma 
und  Vesuv  die  Lavamassen  zu  dem  Colle  Umberto  anhäufte,  fast  5  Jahre, 
von  1895  bis  1900.  Auch  1903  sind  kleinere  Lavaergüsse  in  das  Valle 
del  Inferno  erfolgt;  ebenso  machte  sich  im  Jahre  1904  der  Vesuv  durch 
heftige  kleinere  Explosionen  bemerkbar.  Seit  dem  Mai  1905  hat  mit  dem 
Ausfluß  aus  den  kleinen  Bocchen  der  Nordwestseite  die  eruptive  Tätig- 
keit eingesetzt,  welche  mit  dem  Ausbruch  des  vergangenen  Monats  ihren 
Abschluß  fand. 

Ob  der  Vesuv  nunmehr  nach  dieser  heftigen,  großen  Kraftäußening 
in  einer  längern  Ruhe  in  seinem  gegenwärtigen  Solfatarenzustand  verharrer; 
wird,  kann  nicht  mit  Sicherheit  gesagt  werden.   Der  objektiven  Betrachtung 
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gibt  die  seit  den  letzten  drei  Jahrhunderten  so  außerordentlich  gesteigerte 
Tätigkeit  des  Berges  zu  denken,  und  ich  möchte  meinen,  daß  auch  unsere 
Generation  noch  weitere  größere  Ausbrüche  erleben  wird.  .  .  . 

Auf  die  einheimische  Bevölkerung  hat  die  doch  so  folgenschwere 
Eruption  bei  weitem  nicht  den  Eindruck  gemacht  wie  auf  die  Mitwelt. 
Die  treffliche  Schilderung,  welche  Heim  von  der  Gleichgültigkeit  der  Vesuv- 
bewohner während  des  Ausbruchs  von  1872  gab,  läßt  sich  ebensogut  auf 
ihr  Verhalten  bei  der  jetzigen  Katastrophe  übertragen. 

Über  den  petrographischen  Charakter  der  ausgeworfenen  Produkte 
ist  folgendes  zu  bemerken: 

Die  Laven,  Lapilli  und  Aschen  sind  Materialien  von  der  gleichen 
mineralogischen  und  chemischen  Zusammensetzung,  die  sich  nur  durch 
ihre  Korngröße  unterscheiden.  Die  meisten  Lapilli,  welche  ich  in  Giuseppe, 
Ottajano  und  auf  dem  Wege  von  Ottajano  nach  Somma  Vesuviana  ge- 
sammelt habe,  sind  im  Durchschnitt  höchstens  haselnußgroß.  Größere 
Stücke  bis  zur  Größe  einer  Kinderfaust  fehlen  nicht,  sie  liegen  in  den 
Abschnittsprofilen  zu  unterst  als  Auswurfsprodukte  der  ersten  großen  Ex- 
plosion, sind  aber  seltener.  Große  Blöcke  sind  nur  in  der  unmittelbaren 
Nähe  des  Kraters  gefallen;  Professor  Matteucci  zeigte  mir  am  20.  einen 
Lavablock  von  Kopfgröße,  der  im  Bereich  des  Observatoriums  nieder- 
gegangen war.  Wesentlich  größere  hat  Dr.  Philippi  in  der  Nähe  der 
neuen  Bocchen  festgestellt. 

Die  Laven  zeigen  makroskopisch  keinerlei  Verschiedenheit  von  den 
normalen  bekannten  Vesuvlaven,  die  schon  so  oft  beschrieben  worden  sind. 
Auch  die  mikroskopische  Untersuchung  durch  Dr.  Finckh  bestätigt  das 
Gesagte.« 


m  14.  Januar  wurde  die  Insel  Jamaika  und  auf  ihr  vorzugsweise 


die  Stadt  Kingston  (mit  50000  Einwohnern)  von  einem  heftigen 


Erdbeben  heimgesucht.  Die  Verheerungen,  welche  direkt  durch 
die  Bodenerschütterungen  verursacht  waren,  wurden ,  ähnlich  wie  in  San 
Franzisco  und  Valparaiso,  durch  ausbrechende  Feuersbrünste  sehr  wesent- 
lich vergrößert.  Über  Einzelheiten  in  dieser  Beziehung  haben  die  Tages- 
blätter ausführliche,  wenngleich  teilweise  einander  widersprechende  Berichte 
gebracht.  Auch  über  die  Veränderungen  der  Küste  bei  Kingston  und  der 
Tiefe  des  Hafens  sind  zuverlässige  Mitteilungen  zurzeit  noch  nicht  vor- 
handen, doch  scheint  so  viel  sicher,  daß  Veränderungen  dieser  Art  wirk- 
lich stattgefunden  haben.  Jamaica  ist  seit  jeher  wegen  der  dort  bisweilen 
stattfindenden  Erdbeben  berüchtigt;  auch  wurde  das  heutige  Kingston  erst 
zur  Hauptstadt  der  Insel  erhoben,  nachdem  die  frühere  Hauptstadt  Port 
Royal  im  Juli  1692  von  einem  Erdbeben  zerstört  worden  war. 

Das  damalige  Eidbeben  scheint  übrigens  erheblich  heftiger  gewesen 
zu  sein  als  das  jüngste.   Nach  Mitteilungen  von  Augenzeugen,  welche 
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jene  Katastrophe  miterlebt  haben,  wurden  die  Menschen  durch  die  Wucht 
der  Stöße  vertikal  emporgeschleudert;  der  Erdboden  bewegte  sich  wie  die 
Oberfläche  der  rollenden  See,  geriet  ins  Wogen  und  es  öffneten  sich 
plötzlich  Tausende  Spalten,  in  welche  die  Menschen  hineinstürzten  oder 
bis  zur  Brust  stecken  blieben,  aus  welchen  Männer  und  Frauen  nur  mit 
dem  Kopfe  herausragten.  Bei  der  nächsten  Erdbeben  welle  wurden  sie 
zerquetscht,  zermalmt 

Das  Meer  wälzte  sich  über  das  Land.  Die  Fregatte  »Swan«,  die 
behufs  Reparatur  im  Hafen  verankert  war,  wurde  losgerissen,  über  Gassen 
und  Häuser  gehoben,  bis  sie  auf  ein  Dach  niederstürzte  und  mit  dem 
Hause  zusammenbrach.  Port  Royal,  das  mehr  Häuser  zählte  als  alle 
andern  Orte  auf  Jamaika  zusammen ,  sank  größtenteils ,  mit  drei  Vierteln 
der  Bevölkerung,  ins  Wasser,  das  24  bis  48  m  hoch  stieg.  In  der  Nähe 
von  Fort  Royal  versank  binnen  einer  Minute  ein  Landstück  von  mehr  als 
tausend  Joch ;  es  entstand  sofort  ein  See.  Die  Häuser  gerieten  ins  Wanken, 
so  daß  eine  Hauptstraße  plötzlich  auf  das  Doppelte  erbreitert  wurde. 

Hervorragende  Geologen  führten  die  Katastrophe  darauf  zurück,  daß 
der  größte  Teil  der  Stadt  auf  neu  angeschwemmtem  Boden  und  auf  Piloten 
gebaut  war;  der  lose  Sand  bot  keine  Stütze  gegen  die  heftigen  Erdstöße. 
Der  englische  Admiral  Hamilton  berichtete,  daß  er  im  Jahre  1780  die 
gesunkenen  Häuser  auf  dem  Meeresboden  gesehen  habe ;  ebenso  ein  anderer 
Marineoffizier  im  Jahre  1793.  In  den  Jahren  1824  und  1835  haben  See- 
leute, welche  Sondierungen  vornahmen,  noch  Häuser  in  der  Tiefe  des 
Wassers  gesehen. 

Auch  im  Norden  der  Insel,  welche  diesmal  ganz  verschont  geblieben 
zu  sein  scheint,  richtete  das  Erdbeben  große  Verwüstungen  an.  Plantagen 
wurden  samt  den  Bewohnern  vom  Wasser  verschlungen;  als  die  Fluten 
sanken,  blieben  nur  Sand  und  Schotter  zurück.  Eine  Pflanzung  wurde 
700  m  talabwärts  getrieben ;  auf  dem  neuen  Standorte  wuchs  die  Ernte 
fort.  Flußmündungen  wurden  durch  Erdmassen  verstopft;  erst  nach  9  bis 
12  Tagen  bahnten  sich  die  Flüsse  neue  Wege  und  schleppten  Unmassen 
von  Holzstämmen  ins  Meer,  welche  entrindet  und  der  Zweige  beraubt  waren 

Furchtbar  war  der  Anblick  der  Hügel  und  Berge,  von  denen  die 
ganze  reiche  Pflanzendecke  mit  dem  Humus  abrutschte  und  verschwand, 
so  daß  das  nackte  Kalkgebirge  bloßlag.    Das  war  1692. 

Bei  dem  jüngsten  Erdbeben  am  14.  Januar  1907,  sollen  die  Er- 
schütterungen 36  Sekunden  gedauert  haben.  Die  Stadt  schwankte  wie  ein 
Schiff  auf  bewegtem  Meer.  Gebäude  stürzten  ein  und  Staubwolken  hüllten 
die  Stadt  in  Halbdunkel;  die  Einwohner  flüchteten  schreiend  und  zum 
Teil  mit  blutenden  Wunden  bedeckt,  aus  den  Häusern.  Als  die  Staubwolken 
sich  verzogen,  stiegen  schwarze  Rauchwolken  auf,  dann  schössen  Feuer- 
garben hoch,  und  in  einer  halben  Stunde  brannte  das  ganze  Geschäfts- 
viertel. 400  Leichen  sind  schon  geborgen  —  die  Zahl  hat  seitdem 
600  überschritten  — ,  aber  noch  eine  weit  größere  Zahl  Menschen  ist  zu 
Asche  verbrannt.  Die  Tausende  von  Heimatlosen  und  die  Hunderte  von 
Verwundeten  boten  einen  erschütternden  Anblick  dar.    Das  Erdbeben  ist 
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in  ganz  Jamaika  verspürt  worden,  hat  aber  nur  in  einem  Umkreise  von 
12  Meilen  Schaden  angerichtet 

Ein  Augenzeuge,  der  sich  in  der  Nähe  der  Post  befand,  berichtet 
über  das  Erdbeben  folgendes: 

»Oerade  als  ich  von  dort  aus  meinen  Weg  fortsetzte,  trug  sich  das 
Erdbeben  zu.  Die  Straße  war  von  mäßiger  Breite,  und  als  der  Boden  zu 
schwanken  begann,  stürzten  Tausende  von  Menschen  aus  den  Häusern  und 
sprangen  auf  die  Straße.  Ein  mächtiges  Gebäude  stürzte  kaum  einen 
Schritt  vor  uns  quer  über  den  Weg  und  ein  zweiter  Bau  versperrte  gleich 
darauf  hinter  uns  den  Rückweg.  Zu  unserer  Linken  stürzte  dann  noch 
ein  drittes  Haus  in  die  Straße.  Darauf  trat  mit  einem  Male  unbedingte 
Finsternis  ein.  Dicke  Wolken  von  Staub,  trockenem  Mörtel  und  Bauschutt 
füllten  während  der  nächsten  fünf  Minuten  die  Luft,  und  als  es  dann 
wieder  einigermaßen  heller  wurde,  fanden  wir,  mein  Begleiter  und  ich, 
uns  ganz  schwarz  wie  die  Neger  unter  einer  Hülle  von  Staub  und  Schmutz. 
Wir  waren  in  wunderbarer  Weise  dem  Verderben  entronnen.  Die  Szene, 
die  nun  folgte,  spottet  aller  Beschreibung.  Weiber  hielten  weinend  ihre 
Kinder  umklammert,  andere  lagen  auf  den  Knien  und  beteten  in  tiefster 
Inbrunst:  Herr  erbarme  dich  unser!  riefen  sie.  Herr  habe  Erbarmen  und 
rette  uns !  Andere  fielen  in  Ohnmacht.  Noch  andere  stürzten  mit  wildem 
Geschrei  umher  und  jammerten  um  ihre  Lieben.  Wir  kletterten  über  die 
Haufen  von  Schutt  und  Trümmern  und  eilten  nach  dem  Klub  zurück. 
Auch  er  war  eine  Ruine.  Das  Dach  war  eingestürzt,  und  der  Saal,  in 
dem  wir  gefrühstückt  hatten,  zerstört  und  hoch  mit  Schutt  und  Ziegeln 
bedeckt 

Ein  junger  Mann  ohne  Hut  und  Rock,  ein  Taschentuch  um  den 
Kopf  gewunden,  sprach  mich  draußen  auf  der  Straße  vor  dem  Klub  an 
und  redete  ein  paar  Minuten  mit  mir.  Er  hatte  im  zweiten  Stock  des 
Klubgebäudes  im  Lesezimmer  am  Schreiben  gesessen,  als  das  Dach  ein- 
stürzte. Die  Trümmer  des  Dachstuhls  fesselten  ihn  an  den  Boden  und 
erst  allmählich  gelang  es  ihm,  sich  aus  seinem  Rock  hervorzuwinden,  die 
Oiebelmauer  des  Hauses  zu  ersteigen  und  mittels  einer  Leiter  auf  die 
Straße  hinabzukommen.  Ein  ganz  schrecklicher  Anblick  war  die  Leiche 
eines  Klubmitgliedes.  Er  lag  tot  unter  den  großen  gefallenen  Säulen  des 
Gebäudes  begraben.  Im  Constant-  Spring  -Hotel  fand  ich  mein  Schlaf- 
zimmer eingestürzt  und  ohne  Dach.  Ich  traf  hier  eine  Menge  Damen,  die 
in  ihren  Zimmern  Nachmittagsruhe  gehalten  hatten  und  nun  draußen  auf 
dem  Rasen  kampierten,  wo  sie  mit  Decken  und  Bettzeug  umgeben  waren. 
Diese  Nacht  schliefen  wir  alle  draußen  auf  dem  Rasen  und  spürten 
zwischen  Sonnenuntergang  und  Sonnenaufgang  am  folgenden  Morgen 
noch  wenigstens  drei  weitere  Erderschütterungen.  Deutlich  sah  man  in 
der  Ferne  die  Feuersbrunst  über  Kingston  wüten.  Bei  Tagesanbruch  trieb 
ich  Kaffee  auf  und  fuhr  nach  Kingston.  Auf  der  ganzen  Strecke  stieß 
man  auf  Familiengruppen,  die  außerhalb  ihrer  Behausungen  lagerten.  In 
Kingston  fuhr  ich  durch  viele  Straßen.  Wenigstens  98  von  je  100  Häusern 
lagen  in  Trümmern  oder  waren  bis  zur  Hoffnungslosigkeit  aller  Aus- 
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besserung  beschädigt.  Ich  kann  das  aus  persönlichem  Augenschein  be- 
haupten. Allerdings  waren  neunzehntel  aller  Häuser  alt  und  viele  von 
ihnen  hätten  bereits  lange  zerstört  werden  sollen.« 

Der  Mittelpunkt  der  Erderschütterung  befand  sich  nach  Berichten 
aus  Jamaika,  die  freilich  nicht  von  Fachmännern  herrühren,  in  Kingston, 
während  die  Umgebung  nach  den  Bergen  zu  weniger  in  Mitleidenschaft 
gezogen  wurde.  Ein  Automobilfahrer  fand  seinen  Weg  durch  eine  klaffende 
Erdspalte  getrennt.  Dagegen  konnte  der  Insasse  eines  Landhauses,  drei 
Meilen  von  der  Stadt,  nachdem  er  sich  überzeugt  hatte,  daß  sein  Holzhaus 
keinen  Schaden  litt,  von  seiner  Veranda  aus  mit  der  Uhr  in  der  Hand 
das  Schauspiel  des  Erdbebens  beobachten.  Die  Dauer  des  Bebens  gibt  er 
im  Gegensatz  zu  frühern  Berichten  auf  18  bis  20  Sekunden  an.  Er  sah 
das  Wanken  der  Gebäude,  die  schnell  in  eine  Staubwolke  gehüllt  wurden, 
bis  aus  dieser  die  Flammen  der  beginnenden  Feuersbrunst  hervorschossen. 
Zu  gleicher  Zeit  sah  er  vom  Meer  eine  Flutwelle  heranstürmen,  die  sieb 
über  den  Hafenkai  ergoß.  Die  Stadt  selbst  bildete  nach  Ablauf  des  Bebens 
ein  ungeheures  Trümmermeer.  Holzhäuser  und  solche,  die  ein  Stahlgerippe 
besaßen,  widerstanden  besser  als  die  Fachwerkbauten,  deren  Steine  aus  dem 
Geäder  des  Fachwerks  herausfielen  und  deren  Gebälk  zersplitterte.  Alles, 
was  sich  in  den  Gebäuden  befand,  wurde  von  den  Trümmern  verletzt 
und  suchte  schleunigst  das  Freie  zu  gewinnen.  Natürlich  kamen  die 
Gebäude,  in  denen  sich  gerade  viele  Menschen  befanden,  am  übelsten 
davon,  so  die  Ladengeschäfte,  die  um  diese  Zeit,  zwischen  3  und  4  Uhr 
nachmittags,  ziemlich  belebt  waren,  ebenso  verschiedene  Schulen.  Im 
Militärhospital  fanden  46  Menschen  ihren  Tod,  während  es  nur  einem 
Offizier  und  zwei  Zivilpersonen  gelang,  sich  zu  retten.  Diejenigen  Ver- 
schütteten, die  sich  hinauszuschleppen  vermochten,  begegneten  draußen 
neuen  Gefahren  in  Gestalt  von  Drähten  der  Straßenbahnen,  denn  die  elek- 
trische Kraftquelle  versagte  den  Dienst  nicht,  und  bei  der  allgemeinen 
Kopflosigkeit  dachte  niemand  daran,  sie  abzustellen.  Die  Feuersbrunst 
brach  gleich  nach  dem  Beginn  des  Bebens  in  dem  Postgebäude  aus  und 
verbreitete  sich  blitzschnell.  Nur  dem  durch  die  Hitze  veränderten  Wind- 
zuge ist  es  zuzuschreiben,  daß  nicht  die  ganze  Stadt  verbrannte.  Der 
Stadtteil  südlich  von  Northstreet  wurde  so  völlig  eingeäschert,  daß  nachher 
die  frühern  Straßenzüge  nicht  mehr  zu  erkennen  waren.  Es  sah  aus,  sagt 
ein  Augenzeuge,  als  ob  der  Wagen  des  indischen  Gottes  Dschaggernaut 
die  ganze  Stadt  niedergewalzt  hätte. 

Die  Unversehrten  und  Leichtverletzten  begannen  sofort  nach  dem 
Einsetzen  des  Erdbebens  eine  wilde  Flucht  über  die  Trümmer.  Die  weiße 
Bevölkerung  gewann  im  allgemeinen  bald  wieder  kaltes  Blut  und  machte 
sich  an  die  Bergung  der  Toten  und  Verwundeten.  Dagegen  hatte  die 
schwarze  Bevölkerung  völlig  den  Kopf  verloren  Statt  zu  helfen,  jammerten 
sie  und  sangen  Psalmen,  aber  sobald  sie  sahen,  daß  keine  Gefahr  mehr 
drohte,  machten  sie  sich  an  die  Ausraubung  von  Tabak-  und  Schnapsläden. 
Die  Amerikaner  fanden  im  Dock  der  Hamburg  -  Amerika  -  Linie  Zuflucht, 
und  die  Blätter  werden  nicht  müde,  das  opfermutige  Benehmen  der  Schiffs- 
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Offiziere  zu  preisen.  Die  Werftanlagen  sind  ins  Wasser  gesunken,  und 
die  nordwärts  belegene  Anotiabucht  dürfte  den  andringenden  Wellen  nicht 
standhalten. 

W.  P.  Li vingstone,  der  vielfach  Erdbeben  auf  Jamaika  erlebt  hat, 
behauptet,  daß  bei  den  meisten  (subjektive)  Vorzeichen  sich  bemerkbar 
machten  und  der  Mensch  mit  dunklen  Ahnungen  erfüllt  werde.  »Eines 
Nachmittags,«  erzahlt  er,  »saß  ich  in  der  Säulenhalle  meines  Hauses  in 
Kingston.    Der  Tag  war  ungewöhnlich  heiß  gewesen,  das  Quecksilber  des 
Thermometers  war  zu  einer  selbst  in  diesen  Sommermonaten  ungewöhn- 
lichen Höhe  emporgekrochen.     Eine  angstvolle,    zitternd  unheimliche 
Stimmung  vibrierte  in  dieser  Hitze.    Ein  unbeschreibliches  Gefühl  der 
Erschlaffung,  Gedrücktheit  und  Melancholie  ergriff  die  Herzen,  eine  un- 
natürliche Ruhe  brütete  über  der  Stadt.    Es  war,  wie  wenn  die  Natur  sich 
einer  lähmenden  Mattigkeit  überlassen  hätte  und  alle  ihre  Kräfte  erschöpft 
wären.   Als  der  Abend  kam,  schien  die  Luft  noch  heißer  zu  glühen,  die 
Stille  noch  tiefer  zu  werden.    Wie  Zentnerlast  lag  es  auf  den  Gemütern 
der  Menschen  und  die  Tiere  litten  unter  gleicher  Qual.    Das  klagende 
Gewinsel  eines  Hundes  scholl  durch  die  Nacht  und  das  melancholische 
Heulen  eines  andern  antwortete  durch  die  lautlose  Luft.    Plötzlich  drang 
ein  dumpfes  Grollen  an  mein  Ohr,  das  mich  aus  meiner  Mattigkeit  auf- 
rüttelte; es  war  ein  entferntes  leises  Dröhnen,  das  wie  eine  schwere 
Drohung  klang.    Sofort  schwoll  es  zu  einem  lauten  Donnern  an.  Dann 
schien  der  Boden  in  Wellenformen  sich  aufzubäumen  und  wieder  nieder 
zu  stürzen,  die  ganze  Umgebung  schwankte  und  zitterte,  und  Teile  des 
Gebäudes  flogen  hierhin  und  dorthin.    Kurze,  scharfe  Aufschreie  des  Ent- 
setzens drangen  von  allen  Seiten  her.    In  einer  Sekunde  war  das  furcht- 
bare Getöse  und  der  Aufruhr  der  Erde  vorbeigefegt;  es  erstarb  plötzlich 
wieder  in  der  Nacht  wie  ein  furchtbar  daherjagender  Spuk,  und  Ruhe  und 
Stille  trat  wieder  ein.   Ich  empfand  Übelkeit  und  eine  Art  Ohnmacht;  so 
auch  die  andern  Insassen  des  Hauses.    Aber  dieses  Unwohlsein  ging  bald 
vorüber;  die  Last  der  Schwermut  wich  von  uns,  die  Erschütterung  hatte 
die  Luft  gereinigt  und  auch  den  Geist  wieder  klar  und  hell  gemacht. 
Beträchtlicher  Schaden  war  verursacht  worden.  Mauern  waren  eingestürzt, 
einige  Häuser  völlig  zusammengebrochen  und  viele  Leute  hatten  große 
Verluste;  aber  in  dem  Sonnenschein  und  der  schmeichelnden  Luft  der 
Tropen  vergißt  man  schnell  Vergangenes  und  denkt  nicht  an  die  Zukunft. 
Gewöhnlich  rennen  die  Leute  auf  die  Straße,  wenn  ein  Erdstoß  erfolgt. 
Aber  das  geschieht  erst,  wenn  die  Erschütterung  bereits  vorbei  ist.  Das 
erste  Gefühl  ist  das  einer  heftigen  Unruhe  und  der  angstvollen  Erwartung, 
ob  der  Stoß  andauern  wird.    Man  ist  gelähmt  durch  die  entsetzlichen 
Möglichkeiten,  die  sich  einem  jeden  eröffnen,  und  wartet  gespannt,  was 
nun  folgen  wird.    Dann  stürzt  man  Hals  über  Kopf  ins  Freie,  einem 
instinktiven  Antrieb  folgend ;  denn  man  fühlt  sich  keinen  Augenblick  mehr 
sicher  in  einem  Hause,  dessen  Mauern  um  einen  herum  zu  tanzen  scheinen 
und  zu  einer  formlosen  Masse  zusammenzustürzen  drohen.    Es  ist  eine 
häufig  gemachte  Erfahrung,  daß  zwischen  den  geistigen  und  körperlichen 
Oaea  1907.  3  6 
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Zuständen  des  Menschen  und  dem  Erdbeben  ein  geheimer  Zusammenhang 
besteht.  Oftmals  bin  ich  in  Kingston  während  der  Nacht  plötzlich  auf- 
gewacht, von  einem  plötzlichen  Unruhegefühl  ergriffen,  und  wenn  ich 
kaum  aufgestanden  war,  so  erfolgte  ein  Erdstoß.  Dieselbe  Erfahrung  ist 
mir  von  andern  vielfach  bestätigt  worden.« 

Wir  möchten  dies  doch  bezweifeln.    Wahrscheinlich  kam  der  Erd- 
stoß zuerst  und  durch  diesen  das  Erwachen. 

Die  Ursache  für  die  vielen  Erdbeben  in  Jamaika  findet  dieser  Bericht- 
erstatter in  dem  porösen  weißen  Kalkstein,  aus  dem  der  Boden  eines 
großen  Teils  der  Insel  besteht  und  der  sich  leicht  auflöst.    Die  fortwähren- 
den Regenfälle,  die  den  Stein  erweichen,  haben  die  Bildung  des  berühmten 
unzugänglichen  » Cockpit«  bodens  im  Innern  des  Landes  bewirkt.  Man 
sieht  beständig  Flüsse,  die,  nachdem  sie  ein  Stück  oberhalb  der  Erde  ge- 
flossen sind,  unter  der  Erde  verschwinden  und  einige  Meilen  weiter  wieder 
auftauchen.   Die  Insel  ist  voll  von  Höhlen  und  unterirdischen  Gängen, 
die  durch  das  Durchsickern  des  Wassers  und  die  Auswaschung  der  Fels- 
massen beständig  erweitert  und  verändert  werden.    Kleinere  Erderschütte- 
rungen sind  lokaler  Natur  und  werden  augenscheinlich  durch  den  Einsturz 
solcher  unterirdischen  Gänge  hervorgerufen,  so  daß  es  möglich  ist,  daß  ein 
solches  Erdbeben,  wie  es  jetzt  Kingston  zum  größten  Teil  zerstört  hat,  das 
Ergebnis  eines  Zusammensturzes  der  durchlöcherten  Felsschicht  in  großem 
Maßstab  ist.   Es  ist  kein  Anzeichen  vorhanden,  daß  es  sich  um  eine  geo- 
logische Verschiebung  oder  um  eine  vulkanische  Tätigkeit  handelt.  Es 
gibt  in  Jamaika  auch  keinen  Vulkan.  Die  Berichte  in  den  Telegrammen,  daß 
ein  erloschener  Vulkan  Anzeichen  von  Tätigkeit  gegeben  habe,  sind  un- 
bestätigt und  bedeuten  wohl  nur  das  Wiederaufleben  eines  Gerüchts,  das 
zur  Zeit  des  großen  Ausbruchs  des  Mont  Pelee  verbreitet  war.    Es  gibt 
schwache  Anzeichen  eines  *  Schlotes«  vulkanischer  Natur  in  Low  Layton 
an  der  Nordseite  von  Portland;  aber  es  ist  kein  ausgesprochener  Krater. 

Aus  Göttingen  wird  gemeldet:  Die  Schwankung  betrug  in  Göttingen 
ein  Hundertstel  Millimeter,  wogegen  sie  beim  Erdbeben  von  San  Franzisko 
im  April  vorigen  Jahres  3  mm  betrug.  Dies  läßt  auf  einen  lokalen  Charakter 
schließen.  Die  Entfernung  von  Göttingen  beträgt  ca.  8000  km.  Die  Er- 
schütterungen kommen  bei  so  weit  entfernten  Gegenden  tief  durchs  Erd- 
innere zu  uns.  Es  herrschte  auch  diesmal  in  den  Aufzeichnungen  einige 
Minuten  vertikale  Bewegung.  Die  Bewegung  begann  etwa  10  Minuten 
vor  10  Uhr  abends.  Die  Katastrophe  war  ungefähr  12  Minuten  vorher. 
Dies  ist  erfahrungsgemäß  die  Zeit,  welche  die  Fortbewegung  von  einem 
8000  km  entfernten  Herd  aus  gebraucht. 

Von  der  Erdbebenwarte  in  Laibach  wird  gemeldet:  Eine  genaue 
Durchsicht  der  Registrierbänder  ließ  am  14.  d.  Mts.  augenblicklich  die 
charakteristischen  Spuren  einer  Fernbebenaufzeichnung  erkennen,  die  aller- 
dings durch  die  an  diesem  Tage  ihr  Maximum  erreichende  Bodenunruhe 
stellenweise  ganz  verdeckt  ist  Es  konnten  folgende  Einzelheiten  festgestellt 
werden.  Beginn  der  ersten  Vorläufer  um  9  Uhr  40  Minuten  35  Sekunden 
abends,  die  zweiten  Vorläufer  setzten  um  9  Uhr  50  Minuten  47  Sekunden 
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ein  und  die  Hauptbewegung  um  10  Uhr  1  Minute  47  Sekunden.  Der 
Hauptausschlag  von  4  mm  wird  um  10  Uhr  7  Minuten  11  Sekunden  er- 
reicht, und  das  Ende  der  charakteristischen  Bewegung  läßt  sich  bis  1 1  Uhr 
10  Minuten  verfolgen.  Die  Herddistanz  wurde  auf  8000  km  geschätzt 
Da  aber  die  Herdstelle  bekannt  war,  konnte  nun  nach  den  Aufzeichnungen 
die  Zeit  berechnet  werden,  wann  die  Katastrophe  in  Kingston  stattgefunden 
hat.  Nach  der  Berechnung  müßte  die  Erdbebenkatastrophe  um  3  Uhr 
19  Minuten  nachmittags  in  Kingston  aufgetreten  sein.  Da  sowohl  die 
Herddistanz  als  auch  die  berechnete  Zeit  auf  Kingston  gut  stimmen,  be- 
steht wohl  kein  Zweifel  über  die  Herkunft  dieser  jüngsten  seismischen 
Aufzeichnung,  die  wahrscheinlich  nur  infolge  der  herrschenden  Bodenunruhe 
von  den  meisten  europäischen  Warten  bisher  nicht  angezeigt  wurde. 

A.  Belar,  der  Vorsteher  der  Erdbebenwarte  in  Laibach,  äußerte  sich 
über  die  Katastrophe  wie  folgt l) :  »Die  erste  Meldung  der  Kingstonkata- 
strophe brachten  die  Erdwellen,  welche  den  kürzesten  Weg  durch  die  Erde 
hindurch  nach  Laibach  eingeschlagen  hatten.    Um  unsere  Warte  zu  er- 
reichen, benötigten  sie  ungefähr  700  Sekunden  =  1 1  Minuten  40  Sekunden, 
und  die  Weglänge,  die  sie  durchlaufen  mußten,  gemessen  nach  der  Sehne 
des  größten  Kreises  der  Erde,  beträgt  etwas  mehr  als  7000  km.   Das  sind 
dieselben  Stoßgruppen,  welche  über  dem  Herde  die  Vernichtung  an- 
gerichtet haben.    Nun  aber  hat  die  wogende  Erdoberfläche  von  diesem 
Gebiete  über  die  ganze  Erdoberfläche  hinweg  ihre  Wellen  gezogen.  Es 
sind  ganz  ähnliche  Bewegungen,  allerdings  viel  subtiler,  als  wir  sie  auf 
der  Wasseroberfläche  zu  sehen  gewohnt  sind,  wenn  wir  durch  einen  Stein- 
wurf die  Oleichgewichts  Verhältnisse  der  leichtbeweglichen  Wasserteilchen 
stören.  Auf  der  Oberfläche  entwickeln  sich  dann  die  Wellen.  Die  Wellen- 
berge zeichnen  sich  an  der  Herdstelle  durch  eine  beträchtliche  Höhe  aus  j 
je  weiter  sie  sich  jedoch  vom  Herde  entfernen,  desto  mehr  verflachen  sie, 
und  aus  der  auf-  und  abgehenden  Bewegung  der  Bodenteilchen  wird 
schließlich  —  man  könnte  sagen  —  eine  hin-  und  herschiebende  Be- 
wegung, welche,  wenn  die  Intensität  an  der  Herdstelle  groß  genug  ist,  an 
allen  Punkten  der  Erde  unsere  Apparate  zum  Ansprechen  bringt  Während 
am  Herde  selbst  bei  Erdbebenbeobachtungen  die  einzelnen  Stoßgruppen, 
bestehend  aus  zweierlei  Wellensystemen ,  noch  vollkommen  ineinander- 
geschachtelt sind,  beginnen  sich  schon  auf  Entfernungen  von  einigen 
hundert  Kilometern  die  Wellensysteme  zu  trennen.    Der  Grund  ist  darin 
zu  suchen,  daß  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  dieser  beiden  Wellen- 
systeme verschieden  groß  sind,  ähnlich  etwa  wie  zwei  parallel  laufende 
Züge  mit  verschiedener  Geschwindigkeit  desto  größern  Abstand  voneinander 
gewinnen,  je  länger  sie  ihre  Fahrt  fortsetzen.    Auf  die  mit  rasender  Ge- 
schwindigkeit dahineilenden  Erdwellen  folgt  eine  Stoßreihe  von  rasch  sich 
fortbewegenden  Oberflächen  wellen  als  Echo  aller  Erdstöße,  welche  im 
weitern  Umkreise  des  Hauptschüttergebietes  ausgelöst  wurden,  das  Bild 
des  Bebens  wiederholend.   Nach  diesen  kommen  dann  die  Oberflächen- 
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wellen  aus  der  Hauptschütterzone  mit  der  größten  Intensität  an  den  ver- 
schiedenen Warten  an.  Diese  sich  dreimal  wiederholenden  Bebenbilder 
könnte  man  am  besten  vergleichen  mit  gleichlautenden  Tonfolgen  auf 
einem  Klavier,  man  denke  sich  in  der  höchsten  Oktave  etwa  einen  Drei- 
klang recht  zart  angeschlagen  und  gleich  darauf  wiederhole  man  immer 
kräftiger  diesen  Dreiklang  auf  der  nächsten  Oktave  und  so  fort,  so  hat 
man  ein  ganz  gutes  Bild,  in  welcher  Ordnung  die  Wellensysteme  auf 
unsere  Apparate  einspielen. 

Damit  ist  aber  die  große  welterschütternde  Musik  noch  nicht  zu 
Ende.  Nach  ungefähr  anderthalb  Stunden  meldete  sich  die  vierte  Gruppe 
von  Oberflächenwellen,  die  über  den  größern  Kreisabschnitt  der  Erde  in 
der  entgegengesetzten  Richtung  den  Weg  von  der  Herdstelle  zu  uns  ge- 
nommen haben,  diesmal  allerdings  sehr  schwach  und  vielfach  verworren 
durch  die  noch  fortdauernden  nachdrückenden  Wellensysteme,  welche  auf 
direktem  Wege  zu  uns  gelangen.  So  schließen  denn  mit  einem  zum 
viertenmale  zart  angeschlagenen  Akkord  die  fürchterlichen  Naturtöne.  Die 
Intervalle,  in  welchen  die  vier  Bebenbilder  aufeinander  folgen,  geben  uns 
ein  einfaches  und  verläßliches  Hilfsmittel  an  die  Hand,  die  jeweilige  Herd- 
distanz jeder  Erdbebenaufzeichnung  festzustellen.  Bei  der  Aufzeichnung 
des  Kingstoner  Bebens  sind  unsere  schwächsten  Akkorde  verwischt  und 
verschwommen  durch  gleichzeitig  auftretende  starke  Bodenunruhen  an  allen 
Instrumenten,  die  etwa  wie  kräftig  mitklingende  Grundtöne  den  Dreiklang 
teilweise  verdecken.  Bei  der  Hauptperiode  erkennen  wir  wieder  das  Leit- 
motiv aller  tektonischen  Beben,  bestehend  in  einer  Anzahl  von  fünf  größern 
Stoßgruppen,  so  daß  dieses  jüngste  Bebenbild  keine  andere  Mechanik  an 
der  Herdstelle  voraussetzen  läßt,  wie  alle  bisher  beobachteten  Beben,  die 
wir  ja  bekanntlich  zu  den  tektonischen  Vorgängen  zählen.  Die  erste  Stoß- 
gruppe ist  die  kräftigste,  und  an  diese  reihen  sich  die  andern,  regelmäßig 
an  Starke  abnehmenden  Stoßgruppen  an.  An  Ort  und  Stelle  mag  jede 
einzelne  Stoßgruppe  aus  vielen  Tausenden  von  Schwingungen  bestanden 
haben. 

Doch  noch  eine  weitere  Tatsache,  vielleicht  die  interessanteste,  läßt 
sich  aus  dem  Bebenbild  herauslesen.  Vergleicht  man  die  Bebenbilder  von 
Valparaiso  und  San  Franzisko,  welche  12000  km  beziehungsweise  10000  km 
von  uns  entfernt  sind,  mit  jenen  von  Kingston,  so  fällt  es  zunächst  auf, 
daß  dieses  jüngste  Beben,  obwohl  nur  8000  km  von  uns  entfernt,  ungemein 
schwache  Spuren  auf  den  Instrumenten  in  Europa  zurückgelassen  hat. 
Vergleicht  man  anderseits  die  Nachrichten  über  die  Wirkungen  aus  Kingston, 
die  die  Katastrophe  nicht  schwächer  als  an  jenen  beiden  früher  genannten 
Orten  erkennen  lassen,  so  ergibt  sich  dafür  die  einzig  mögliche  Erklärung, 
daß  der  Herd  des  jüngsten  Bebens  bedeutend  seichter  war  als  bei  den 
andern  Weltkatastrophen,  daß  also  bei  der  Kingstonkatastrophe  keine  um- 
fangreichern Erdrindenstücke  in  Bewegung  geraten  sind.  Die  Erfahrung 
lehrt  uns,  je  tiefer  der  Herd  eines  Bebens,  desto  ausgedehnter  das  Zer- 
störungsgebiet auf  der  Oberfläche  und  desto  nachhaltiger  die  Wirkung  auf 
die  gesamte  Erdrinde.   Unsere  Annahme  findet  auch  Bestätigung  durch 
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die  Nachrichten  über  den  jüngsten  Bebenherd,  denn  man  darf  aus  den 
bisherigen  Berichten  schließen,  daß  nur  ein  verhältnismäßig  kleines  Land- 
gebiet der  Zerstörung  ausgesetzt  war.  Auch  der  Umstand,  daß  große 
Niveauveränderungen  im  Gelände  des  Hauptschüttergebietes  aufgetreten 
sind,  die  noch  fortdauern  sollen,  deutet  darauf  hin,  daß  die  Schichtenstörung 
bei  Kingston  keineswegs  in  sehr  bedeutender  Tiefe  stattgefunden  hat« 

Wissenschaftlich  ist  dieses  Erdbeben  ein  Ereignis  von  besonderer 
Wichtigkeit,  weil  es  genau  zu  einer  Zeit  eintrat,  wo  die  störende  (flut- 
erzeugende) Kraft  des  Mondes  ihren  größten  Wert  erreichte.  Es  wäre  in 
hohem  Grade  unwissenschaftlich,  dieses  Zusammentreffen  als  Zufall  an- 
zusehen, denn  die  Erfahrung  hat  gelehrt,  daß  die  Anzahl  der  Erdbeben 
am  größten  ist  für  die  Zeiten,  in  welchen  die  stärkste  fluterzeugende 
Kraft  des  Mondes  auftritt.  Manche  haben  diese  Tatsache  durch  die 
Annahme  erklärt,  die  Erde  sei  im  Innern  glühendflüssig,  und  dieser 
innere  Glutozean  werde  vom  Monde  in  gleicher  Weise  zu  Fluten  und 
Ebben  erregt  wie  der  äußere  Wasserozean.  Diese  Schlußfolgerung  ist 
aber  irrig,  denn  schon  allein  infolge  des  ungeheuren  Drucks,  dem  die 
innere  Masse  der  Erde  ausgesetzt  ist,  kann  sie  nicht  flüssig,  sondern  muß 
fest  sein.  Anderseits  sind  die  Geologen  in  ihrer  Mehrzahl  heute  mit  Recht 
der  Ansicht,  daß  die  großen  Erdbeben  mit  der  Zusammenfaltung  und 
Senkungsbewegung  der  erkaltenden  Erdrinde  in  engster  Beziehung  stehen, 
keineswegs  aber  mit  dem  Auf-  und  Niederwogen  des  glühendflüssigen 
Erdinnern.  Wenn  wir  aber  nun  sehen,  daß  die  Häufigkeit  dieser  Erd- 
beben der  Stärke  der  fluterzeugenden  Kraft  des  Mondes  parallel  geht,  so 
muß  ein  Zusammenhang  zwischen  beiden  Vorgängen  bestehen.  Er  beruht 
darauf,  daß  das  Erdinnere  zwar  fest  ist,  daß  aber  unter  dem  Einfluß  der 
fluterzeugenden  Kräfte,  die  Sonne  und  Mond  auf  die  Erde  ausüben,  nicht 
nur  die  Meeresoberfläche  oszilliert,  sondern  auch  die  feste  Erde  sich  keines- 
wegs wie  ein  absolut  starrer  Körper  verhält  In  dem  periodisch  wieder- 
kehrenden, bald  schwächern,  bald  stärkern  von  der  Sonnen-  und  Mond- 
stellung abhängigen  Pressen  und  Dehnen  der  Erdschichten,  ist,  wie  schon 
vor  Jahren  an  dieser  Stelle  ausgeführt  wurde,  der  Faktor  zu  finden,  der 
das  Zusammenbrechen  unterstützt,  Spannungen  und  Zerreißungen  in  den 
obersten  Schichten  der  Erde  herbeiführt  und  den  sonst  unregelmäßig  ein- 
tretenden Erschütterungen  eine  periodisch  größere  Häufigkeit  verleiht  Man 
kann  daher  mit  Fug  und  Recht  für  die  Zeiten,  in  denen  die  fluterzeugen- 
den Kräfte  von  Sonne  und  Mond  am  stärksten  sind,  mit  größerer  Wahr- 
scheinlichkeit als  sonst  Erdbeben  erwarten,  aber  über  die  etwaige  Heftig- 
keit derselben  oder  die  Gegenden,  wo  sie  sich  einstellen  werden,  läßt  sich 
nichts  einigermaßen  Bestimmtes  sagen,  da  dies  von  den  Zuständen  in  den 
innern  Erdschichten  selbst  abhängt,  die  uns  im  einzelnen  nicht  bekannt  sind. 
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Die  Chemie  der  Eiweißstoffe 
und  ihre  Beziehungen  zur  Biologie. 

n  der  Festsitzung  der  Kgl.  Preußischen  Akademie  der  Wissen- 
schaften am  24.  Januar,  hielt  Prof.  Fischer  über  die  Chemie  der 
Eiweißstoffe  (Proteine)  und  ihre  Beziehungen  zur  Biologie  den 
Festvortrag,  in  welchem  er  den  heutigen  Standpunkt  der  Wissenschaft  von 
der  chemischen  Zusammensetzung  der  Nahrungsmittel,  ihrer  Nährwerte, 
ihrer  Entstehung  in  der  Pflanzenwelt  und  ihrer  Schicksale  im  Tierleibe  all- 
gemeinverständlich darstellte. 

Er  betonte  zunächst,  daß,  so  sehr  die  verschiedenen  Nahrungsmittel 
in  der  äußern  Form,  in  Farbe,  Geschmack  und  Geruch  voneinander  ab- 
weichen, sie  doch  in  der  chemischen  Zusammensetzung  große  Ähnlichkeit 
zeigen.  »Der  Hauptmenge  nach  bestehen  sie  alle  aus  komplizierten  Ver- 
bindungen des  Kohlenstoffs,  sogenannten  organischen  Substanzen,  die  in 
wechselndem  Verhältnis  gemischt  sind.  Als  ihre  Quelle  haben  wir  in 
letzter  Linie  das  Pflanzenreich  anzusehen;  denn  auch  die  animalische  Kost, 
wie  Fleisch,  Milch,  Eier,  ist  nur  umgewandelte  vegetabilische  Materie,  die 
dem  Zuchtvieh  als  Nahrung  gedient  hat  Durch  die  Pflanzen  werden  diese 
organischen  Stoffe  aus  sehr  einfachen  Bestandteilen  der  leblosen  Welt,  d.  h. 
aus  Wasser,  Kohlensäure,  Nitraten  und  einigen  andern  Salzen  des  Bodens, 
durch  wunderbare  synthetische  Prozesse  bereitet.  Sie  erfahren  im  Tier- 
körper nach  mannigfachen  Verwandlungen  und  zeitweiser  Verwendung 
zum  Aufbau  der  Organe,  eine  radikale  Zertrümmerung  und  kehren  schließ- 
lich in  die  Form  der  Ausgangsmaterialien,  Kohlensäure,  Wasser  usw., 
zurück. 

»Die  Erkenntnis  dieses  merkwürdigen  chemischen  Wechsel  Verhält- 
nisses zwischen  Pflanze  und  Tier  ist  gewiß  eine  der  glänzendsten  Er- 
rungenschaften der  neuern  Naturforschung.  Aber  der  große  Kreislauf  der 
organogenen  Elemente  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Sauerstoff  und  Stickstoff 
vollzieht  sich  in  zahlreichen  Phasen,  die  uns  großenteils  noch  unbekannt 
sind  und  deren  Aufklärung  noch  für  lange  Zeit  das  vornehmste  Ziel  der 
biologischen  Chemie  bilden  wird. 

Eine  Voraussetzung  für  den  Erfolg  solcher  Studien  ist  die  genaue 
Kenntnis  der  chemischen  Natur  aller  Einzelstoffe,  die  in  dem  Zyklus  auf- 
treten; und  das  ist  eine  Aufgabe,  der  sich  die  organische  Chemie  seit 
100  Jahren  mit  immer  steigendem  Erfolge  gewidmet  hat. 

Aus  der  großen  Zahl  der  Kohlenstoffverbindungen,  die  hierfür  in 
Betracht  kommen,  ragen  drei  scharf  abgegrenzte  Klassen,  die  Fette,  Kohlen- 
hydrate und  Proteine,  durch  Masse  und  Wichtigkeit  für  den  Stoffwechsel 
hervor.  Abgesehen  vom  Wasser  bilden  sie  auch  den  Hauptbestandteil 
unserer  Nahrung.  Ihre  elementare  Zusammensetzung  ist  qualitativ  schon 
im  18.  Jahrhundert  von  Lavoisier  und  quantitativ  im  Anfang  des  19.  Jahr- 
hunderts mit  ziemlich  großer  Genauigkeit  festgestellt  worden. 

Aber  das  hat  für  die  Erforschung  solcher  komplizierten  Kohlenstoff- 
verbindungen noch  keine  große  Bedeutung.  Viel  wichtiger,  aber  auch  weit 
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schwieriger  ist  die  Aufklärung  ihrer  chemischen  Konstitution  oder,  wie  man 
jetzt  gewöhnlich  sagt,  der  Struktur  ihres  Moleküls.  Was  in  dieser  Be- 
ziehung für  die  drei  Klassen  bisher  geleistet  wurde,  ist  ziemlich  ungleich. 

Die  Natur  der  Fette  wurde  schon  in  den  ersten  Dezennien  des 
19.  Jahrhunderts  durch  die  berühmten  Untersuchungen  Chevreuls  über 
den  Prozeß  der  Seifenbereitung  im  wesentlichen  bekannt  und  bereits  1854, 
d.  h.  nur  26  Jahre  nach  dem  Beginn  der  organischen  Synthese,  gelang  es 
Berthelot,  sie  aus  Glyzerin  und  Fettsauren  künstlich  aufzubauen. 

Viel  länger  hat  es  gedauert,  bis  die  gleiche  Aufgabe  bei  den  Kohlen- 
hydraten gelöst  werden  konnte,  obschon  die  meisten  eine  einfachere  Zu- 
sammensetzung als  die  Fette  haben;  denn  erst  im  Jahre  1890  wurden  die 
wichtigsten  Glieder  der  Gruppe,  der  Traubenzucker  und  seine  Verwandten, 
künstlich  dargestellt,  und  noch  immer  sind  komplizierte  Derivate  desselben, 
wie  Stärke  und  Zellulose,  nicht  allein  der  Synthese  unzugänglich,  sondern 
auch  in  bezug  auf  die  Struktur  des  Moleküls  rätselhaft  geblieben.  So 
wünschenswert  es  auch  sein  mag,  daß  diese  Lücke  bald  ausgefüllt  wird, 
so  ist  doch  die  Biologie  mit  den  bisherigen  Kenntnissen  schon  in  der 
Lage,  das  Schicksal  der  Kohlenhydrate  im  Tier-  und  Pflanzenleibe  erfolg- 
reich zu  studieren. 

Schlimmer  steht  es  mit  der  dritten  und  größten  Klasse,  den  Proteinen, 
von  denen  die  wichtigsten  auch  unter  dem  bekanntern  Namen  »Eiweißstoffe« 
zusammengefaßt  werden.  Sie  unterscheiden  sich  von  den  Fetten  und  Kohlen- 
hydraten durch  den  Gehalt  an  Stickstoff  und  sind  mit  ihren  zahlreichen  Deri- 
vaten die  kompliziertesten  chemischen  Gebilde,  welche  die  Natur  hervorbringt. 

Während  im  Pflanzenreich  die  Kohlenhydrate  an  Masse  überwiegen, 
besteht  der  Tierleib,  soweit  organische  Materie  in  Betracht  kommt,  zum 
größten  Teil  aus  Proteinen,  und  nur  bei  überreich  ernährten  Individuen 
oder  Rassen  wird  ihre  Menge  annähernd  von  der  des  Fettes  erreicht 

Infolge  des  massenhaften  Auftretens  im  Tierreich  haben  sich  die 
Proteine  ebenso  früh  wie  die  Kohlenhydrate  und  Fette  der  Beobachtung 
aufgedrängt,  und  einige  von  ihnen  waren  in  annähernd  reinem  Zustande 
lange  vor  der  Geburt  der  organischen  Chemie  bekannt 

Aus  dem  ältern  Klassennamen  »Eiweißstoffe«  oder  »Albumine«,  der 
in  der  Wissenschaft  erst  neuerdings  mehr  und  mehr  durch  das  Wort 
»Proteine«  verdrängt  wird,  darf  man  schließen,  daß  von  allen  diesen 
Stoffen  der  weiße  Teil  des  Vogeleies  die  Aufmerksamkeit  der  Menschen 
am  meisten  gefesselt  hat,  wahrscheinlich  weil  er  so  leicht  zu  isolieren  ist 
und  so  mannigfaltige  Verwendung  in  der  Küche  und  den  Gewerben  findet. 

Seine  Eigenschaft,  in  der  Hitze  zu  gerinnen  und  trotz  des  reichen 
Wassergehaltes  eine  ziemlich  feste  Masse  zu  bilden,  ist  typisch  für  eine 
größere  Anzahl  von  Proteinen,  und  auch  manche  andere  charakteristische 
chemische  Veränderungen  der  ganzen  Klasse  sind  zuerst  an  dem  Eier- 
eiweiß gefunden  worden.  Es  verdient  übrigens  hier  schon  bemerkt  zu 
werden,  daß  dieses  Eiereiweiß,  entgegen  der  gewöhnlichen  Annahme,  kein 
einheitlicher  Stoff  ist,  sondern  mindestens  zwei,  vielleicht  aber  noch  mehr 
Proteine  enthält,  die  einander  allerdings  sehr  ähnlich  sind. 
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Noch  mannigfaltiger  zusammengesetzt  ist  der  Dotter  des  Eies,  der 
außer  einem  Protein  reichliche  Mengen  von  Fett,  Lecithin,  Cholesterin  und 
andere  Stoffe  enthält. 

Ein  zweites,  ebenfalls  sehr  leicht  zugängliches  Protein  ist  das  Kasein 
der  Milch.  Wie  sein  Name  anzeigt,  bildet  es  den  Hauptbestandteil  des 
Käses.  Seine  Abscheidung  aus  der  Milch,  die  sogenannte  Gerinnung,  kann 
auf  recht  verschiedene  Weise  erfolgen.  Spontan  und  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  tritt  sie  ein  beim  Sauerwerden  oder,  wissenschaftlich  ge- 
sprochen, durch  die  Milchsäuregärung.  Dasselbe  erreicht  man  in  der 
Wärme  durch  das  sogenannte  »Lab«,  ein  Stoff,  der  von  der  Schleimhaut 
des  tierischen  Magens  abgesondert  wird,  und  den  man  meistens  zur  Käse- 
bereitung verwendet. 

Das  Kasein  ist  wiederum  nicht  das  einzige  Protein  der  Milch,  denn 
sie  enthält,  allerdings  in  viel  geringerer  Menge,  einen  zweiten  Stoff,  der 
dem  Eieralbumin  ähnelt  und  deshalb  *  Milchalbumin«  genannt  wird.  Der 
Gehalt  an  diesen  beiden  Proteinen,  ferner  an  Fett  und  Milchzucker,  ist 
übrigens  bei  den  verschiedenen  Rassen  und  selbst  bei  den  einzelnen  In- 
dividuen erheblichen  Schwankungen  unterworfen,  und  es  scheint  dem 
Redner  auch  recht  zweifelhaft,  daß  das  Kasein  in  allen  Fällen,  z.  B.  in 
der  Kuh-  und  in  der  Frauenmilch,  gleich  ist;  denn  die  letztere  gerinnt 
außerordentlich  viel  feiner  und  wird  deshalb  von  dem  Säugling  so  sehr 
viel  leichter  vertragen  als  die  Kuhmilch,  die  im  Magen  des  kleinen  Kon- 
sumenten dicke  Klumpen  ausscheidet  und  dadurch  schon  in  mechanischer 
Beziehung  dem  Verdauungsapparat  Schwierigkeiten  bereitet 

Reicher  an  Proteinen  als  andere  Sekrete  des  Tierkörpers  ist  das  Blut. 
Sicher  nachgewiesen  sind  darin  vier  verschiedene  Arten,  zu  denen  das  bei 
der  Gerinnung  ausfallende  Fibrin  und  ferner  das  Globin  der  roten  Blut- 
körperchen gehören. 

Von  sonstigen  Proteinen  ist  wohl  die  Gelatine  oder  der  Leim  am 
bekanntesten.  Er  wird  aus  Bindegewebe,  Knorpel  oder  Knochen  durch 
Auslaugen  mit  überhitztem  Wasser  dargestellt  und  findet  ebenso  im  ge- 
wöhnlichen Haushalt  wie  in  den  Gewerben  die  verschiedenartigste  Verwendung. 

Dazu  kommen  wieder  andere  Proteine  des  Muskels,  der  Haut,  Haare, 
Nägel  und  nicht  minder  zahlreiche  Stoffe  des  Pflanzenreichs.  Von 
letztern  ist  am  bekanntesten  das  Edestin  des  Baumwollensamens,  das 
neuerdings  im  großen  daraus  gewonnen  und  für  die  Darstellung  eines 
Nährpräparats  verwandt  wird. 

Besondere  Erwähnung  verdienen  noch  zwei  Produkte  des  Tierleibes, 
weil  sie  sich  durch  einfache  chemische  Zusammensetzung  auszeichnen  und 
deshalb  bei  spätem  Betrachtungen  nicht  fehlen  dürfen.  Es  sind  das  einer- 
seits die  Protamine,  deren  erster  Repräsentant  von  Mieschner  1874  in  dem 
Samen  des  Rheinlachses  entdeckt  und  die  in  neuerer  Zeit  mit  großem  Er- 
folge von  A.  Kossei  studiert  wurden,  und  anderseits  der  Hauptbestandteil 
der  Seide,  das  sogenannte  »Fibrom«,  welches  nach  den  Erfahrungen  des 
Redners  von  allen  Proteinen  am  leichtesten  zu  studieren  und  deshalb  für 
die  Lösung  mancher  prinzipieller  Fragen  am  besten  geeignet  ist« 
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Man  erkennt  hieraus  schon  den  Reichtum  an  Formen  in  der  Gruppe 
der  natürlichen  Proteine;  ein  vollständiges  Bild  davon  vermag  aber  die 
heutige  Wissenschaft  noch  nicht  zu  geben.  »Denn  trotz  der  vielen  Mühe, 
die  eine  stattliche  Schar  von  Chemikern  und  Physiologen  seit  1ÖÖ  Jahren 
auf  ihre  Isolierung,  Reinigung  und  sogar  Kristallisation  verwendet  haben, 
sind  die  Methoden  der  Charakteristik  nicht  scharf  genug,  um  feinere  indi- 
viduelle Unterschiede  festzustellen.« 

»Wie  in  andern  Kapiteln  der  organischen  Chemie  wird  höchstwahr- 
scheinlich auch  bei  den  Proteinen  erst  dann  eine  rationelle  Systematik 
möglich  sein,  wenn  es  gelungen  ist,  für  eine  große  Anzahl  die  Struktur 
des  Moleküls  festzustellen.  Für  diesen  Zweck  stehen  im  allgemeinen  zwei 
Wege  offen :  Abbau  und  Aufbau  des  Moleküls.  Der  erste  gleicht  einer  Zer- 
gliederung und  wird  so  lange  fortgesetzt,  bis  Stücke  von  bekannter  Struktur 
zum  Vorschein  kommen.  Von  ihnen  läßt  sich  dann  ein  Rückschluß  auf  den 
Bau  des  ursprünglichen  Systems  ziehen.  Noch  entscheidender  ist  in  der  Regel 
der  synthetische  Versuch,  aus  den  Stücken  den  ganzen  Bau  zu  rekonstruieren.« 

Prof.  Fischer  zeigte  nun,  mit  welchem  Erfolge  beide  Methoden  auf 
die  Proteine  angewandt  werden  konnten. 

Er  erwähnte  zunächst,  daß,  obschon  die  Proteine  von  sehr  ver- 
schiedenen Agenzien  angegriffen  werden,  sich  doch  bisher  nur  ein  einziger 
Zergliederungsvorgang  für  das  Studium  ihrer  Struktur  als  geeignet  er- 
wiesen hat,  nämlich  die  Aufspaltung  durch  Anlagerung  von  Wasser,  die 
man  Hydrolyse  nennt  und  die  u.  a.  bei  der  tierischen  Verdauung  erfolgt 

»Legt  man  z.  B.  ein  Stückchen  hart  gekochtes  Eiweiß  vom  Hühnerei 
in  den  Saft  eines  tierischen  Magens  und  erwärmt  auf  die  Temperatur  des 
Blutes,  so  verschwindet  die  feste  Masse  je  nach  der  Größe  mehr  oder 
weniger  rasch,  weil  das  Eiweiß  sich  in  leicht  lösliche  Produkte  verwandelt 
die  man  Albumosen  und  Peptone  nennt. 

Mit  der  Bildung  der  Peptone  ist  der  Prozeß  aber  nicht  beendet 
denn  sie  verfallen  im  Darm  einer  weitern  Hydrolyse,  als  deren  letzte  Pro- 
dukte wir  ziemlich  einfache  organische  Substanzen  beobachten,  die  den 
Namen  »Aminosäuren«  führen. 

Rascher  als  durch  die  Verdauungssäfte  kann  die  totale  Hydrolyse 
durch  heiße,  starke  Säuren,  z.  B.  Salzsäure,  bewirkt  werden,  und  auch  hier 
entstehen  außer  Ammoniak  fast  ausschließlich  Aminosäuren,  die  wir  dem- 
nach als  die  Bausteine  des  Proteinmoleküls  betrachten.« 

Der  Redner  führte  eine  Tabelle  vor,  in  der  alle  bisher  auf  diesem 
Wege  erhaltenen  Aminosäuren  sowie  die  Namen  ihrer  Entdecker  enthalten 
sind.  »Als  erstes  Glied  der  Reihe  ist  darin  das  Glykokoll  oder  Leimsüß 
angeführt  Es  verdankt  seinen  Namen  einerseits  dem  süßen  Geschmack 
und  anderseits  der  Entstehung  aus  Leim,  woraus  es  im  Jahre  1820  durch 
den  französischen  Chemiker  Braconnot  in  der  oben  geschilderten  Weise 
gewonnen  wurde.  Schon  zwei  Jahre  früher  war  das  Leucin  von  Proust 
in  altem  Käse  gefunden  worden  « 

Im  ganzen  sind  19  verschiedene  Aminosäuren  bekannt,  die  freilich 
nicht  in  jedem  Protein  vorhanden  sind,  ebenso  sind  die  Mengen  in  denen 
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die  einzelnen  Aminosäuren  auftreten,  sehr  verschieden.  Als  Bausteine  des 
Proteinmoleküls  sind  die  Aminosäuren  seit  länger  als  50  Jahren  Lieblings- 
kinder der  chemischen  Forschung  gewesen,  und  deshalb  wurde  für  die 
Mehrzahl  nicht  allein  die  Struktur  ermittelt,  sondern  auch  die  totale  Syn- 
these aus  den  Elementen  verwirklicht. 

»Mit  Ausnahme  des  Olykokolls  sind  alle  diese  Produkte,  soweit  sie 
in  der  Natur  vorkommen,  optisch-aktiv,  d.  h.  sie  drehen  in  Lösung  die 
Ebene  des  polarisierten  Lichtes.  Im  Gegensatz  dazu  liefert  bekanntlich  die 
organische  Synthese  zunächst  optisch-inaktive  Substanzen,  aber  diese  lassen 
sich  nach  den  von  L.  Pasteur  entdeckten  Methoden  nachträglich  in  optisch- 
aktive Formen  verwandeln.  Auch  bei  den  Aminosäuren  ist  das  durch  Be- 
nutzung ihrer  Acylderivate  gelungen,  denn  diese  bilden  mit  den  natürlichen 
Alkaloiden  beständige,  durch  Kristallisation  in  die  optischen  Komponenten 
zerfallende  Salze,  aus  denen  durch  einfache  Operationen  die  optisch-aktiven 
Aminosäuren  entstehen.  Das  Verfahren  ist  bei  der  Mehrzahl  der  Amino- 
säuren mit  Erfolg  angewandt  worden,  und  seine  weitere  Ausdehnung  su: 
die  noch  übrigen  Fälle  wird  kaum  auf  Schwierigkeiten  stoßen.  Man  darf 
deshalb  erwarten,  daß  in  nächster  Zukunft  die  totale  Synthese  aller  dieser 
Körper  auch  in  der  optisch-aktiven  Form  möglich,  sein  wird.  Dagegen  ist 
es  nicht  wahrscheinlich,  daß  bereits  sämtliche  Spaltprodukte  der  Proteine 
bekannt  sind,  im  Gegenteil  deuten  manche  Beobachtungen  darauf  hin,  daß 
in  dem  rohen  Gemisch  von  Aminosäuren,  welches  beim  Kochen  der  Pro 
teine  mit  Salzsäure  entsteht,  noch  unbekannte  Substanzen  enthalten  sind, 
deren  Isolierung  vielleicht  erst  durch  bessere  Trennungsmethoden  gelingen 
wird.  So  viel  darf  man  aber  wohl  jetzt  schon  behaupten,  daß  die  wich- 
tigsten Bausteine  des  Protei nmoleküls  uns  bekannt  sind,  und  daß  für 
manche  einfachere  Glieder  der  Proteingruppe  kaum  noch  ein  Stück  fehlt 

Indessen  ist  damit,  wie  der  Redner  betonte,  doch  nur  der  kleinste 
Teil  der  Aufgaben  gelöst,  denn  die  schwierigere  Frage,  in  welcher  An 
und  Reihenfolge  diese  Stücke  in  dem  Molekül  der  natürlichen  Proteine 
miteinander  verbunden  sind,  bleibt  unbeantwortet.  Trotz  aller  Trennungs- 
versuche sind  Albumosen  und  Peptone  immer  noch  Gemische  sehr  ähn- 
licher Stoffe,  für  deren  Isolierung  uns  bis  jetzt  die  Methoden  fehlen.  Es 
war  darum  auch  nicht  möglich,  sie  als  chemische  Individuen  zu  kenn- 
zeichnen und  ihre  Struktur  zu  ermitteln.  Die  Forschung  war  hier  ge- 
radezu auf  einen  toten  Punkt  gekommen,  wodurch  bei  manchen  Sachver- 
ständigen Zweifel  an  der  Lösbarkeit  des  Problems  entstanden^ 

Prof.  Fischer  hat  deshalb  den  umgekehrten  Weg  der  Synthese  ein- 
geschlagen und  zunächst  ohne  Rücksicht  auf  die  einzelnen  Proteine  der 
Natur  versucht,  ähnliche  Gebilde  durch  künstliche  Aneinanderfügung  der 
Aminosäuren  herzustellen.  Der  Erfolg  hat  die  Berechtigung  des  Wagnisses 
bestätigt,  denn  es  gelang  ihm  in  der  Tat,  durch  Verkupplung  der  Amino- 
säuren Substanzen  zu  gewinnen,  die  zuerst  den  Peptonen  und  bei  fort- 
gesetzter Synthese  den  Proteinen  sehr  ähnlich  sind. 

Sehr  ähnlich,  aber  nicht  identisch  mit  diesen.  »Von  einer  Synthese 
der  natürlichen  Proteine,  betonte  Prof.  Fischer,  wird  man  erst  reden 
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können,  wenn  es  gelungen  ist,  die  einzelnen  Individuen  mit  voller  Schärfe 
zu  kennzeichnen  und  mit  einem  künstlichen  Produkt  zu  identifizieren.  Es 
liegt  auf  der  Hand,  daß  dieses  Problem  immer  nur  von  Fall  zu  Fall,  also 
nur  für  ein  ganz  bestimmtes  Protein  gelöst  werden  kann.  Vorläufig  ist  es 
am  wahrscheinlichsten,  daß  die  ersten  reinen  Proteine  auf  künstlichem 
Wege  gewonnen  werden,  und  daß  man  erst  an  ihnen  die  Merkmale  fest- 
stellen wird,  die  für  die  Erkennung  der  Homogenität  bestimmend  sind. 

Aus  dieser  Sachlage  ergibt  sich  der  Weg,  der  der  Forschung  für  die 
nächste  Zeit  am  meisten  Aussicht  darzubieten  scheint.  Man  wird  mit  der 
Scheidung  der  Peptone  und  Albumosen,  die  gleichfalls  Gemische  sind,  in 
ihre  Bestandteile  fortfahren  und  diese  mit  den  künstlichen  Produkten 
identifizieren. 

Aus  solchen  größern  Stücken  muß  man  dann  versuchen,  höhere 
Polypeptide  aufzubauen,  um  sie  mit  den  natürlichen  Proteinen  zu  vergleichen.« 

Es  wird  noch  großer  und  mühevoller  Arbeiten  bedürfen,  um  dies 
zu  verwirklichen,  aber  die  Möglichkeit  dazu  erscheint  Prof.  Fischer  zweifel- 
los. Freilich  entsteht  hier  die  Frage,  ob  der  Erfolg  die  aufgewendete 
Mühe  lohnen  wird,  und  hier  ist  es  von  besonderem  Werte,  die  An- 
schauungen des  berühmten  Forschers  kennen  zu  lernen.  »  Während,  sagte 
er,  einzelne  skeptische  Naturforscher  von  der  chemischen  Synthese  nicht 
einmal  einen  unmittelbaren  Nutzen  für  die  Biologie  erwarten,  sind  im 
großen  Publikum  übertriebene  Vorstellungen  besonders  über  die  wirt- 
schaftlichen Folgen  einer  solchen  Entdeckung  verbreitet.  Durch  die 
glänzenden  Leistungen  der  chemischen  Industrie  in  der  Verwertung  der 
organischen  Synthese  auf  dem  Gebiete  der  Farben,  Heilmittel,  Riechstoffe, 
Sprengstoffe,  Süßstoffe  usw.  ist  die  Welt  in  den  letzten  50  Jahren  so  ver- 
wöhnt worden,  daß  sie  alles  für  möglich  hält  und  deshalb  in  dem  künst- 
lichen Eiweiß  die  billige  und  gute  Volksnahrung  der  Zukunft  erblickt. 
Diese  Hoffnung  kam  in  der  Öffentlichkeit  zum  lebhaften  Ausdruck,  als  ich 
vor  Jahresfrist  eine  Zusammenfassung  meiner  synthetischen  Versuche  gab, 
und  steigerte  sich  so  weit,  daß  eine  ausländische  Zeitung  unter  dem  Stich- 
wort »Nahrung  aus  Kohle«  ein  prächtiges  Bild  brachte,  auf  dem  ein  vor- 
nehmes Speisehaus  mit  einem  Kohlenbergwerk  durch  ein  chemisches  La-, 
boratorium  in  Verbindung  gebracht  war,  und  wo  man  die  Transformation 
von  Steinkohlen  in  schöne  Speisen  aller  Art  sehen  konnte. 

Solch  kühne  Erwartungen  kann  der  nüchtern  abwägende  Chemiker 
leider  nicht  teilen.  Wäre  es  bereits  gelungen,  alle  in  den  natürlichen 
Nahrungsmitteln  enthaltenen  Proteine  künstlich  zu  erzeugen,  so  würde  man 
doch  an  eine  wirtschaftliche  Ausnutzung  der  Prozesse  nicht  denken  können, 
aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  sie  viel  zu  kostspielig  sind. 

Solange  es  sich  nur  um  die  Lösung  wissenschaftlicher  Probleme 
handelt,  ist  die  Preisfrage  von  untergeordneter  Bedeutung,  da  die  Versuche 
in  kleinem  Maßstabe  ausgeführt  werden,  und  wenn  auch  der  einzelne 
Forscher  manchmal  über  die  Ansprüche  seufzen  mag,  die  das  Experiment 
an  seine  Kasse  stellt,  so  darf  er  doch  in  der  Regel  den  Fortschritt  der 
wissenschaftlichen  Erkenntnis  höher  als  seine  Opfer  bewerten. 
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Handelt  es  sich  aber  um  die  industrielle  Ausbeutung  einer  wissen- 
schaftlichen Entdeckung,  so  steht  die  Sache  ganz  anders  und  wo  ein  kunst- 
liches Produkt  mit  natürlichen  Materialien  in  Wettbewerb  treten  muß,  da 
ist  der  Preis  ein  ausschlaggebender  Faktor. 

Wer  sich  heute  von  den  schon  bekannten  Polypeptiden  und  später 
von  den  echten  synthetischen  Proteinen  nur  kurze  Zeit  ernähren  wollte, 
der  mußte  ein  sehr  wohlhabender  Mann  sein. 

Selbst  wenn  es  möglich  wäre,  die  synthetischen  Prozesse  ganz  außer- 
ordentlich zu  vereinfachen,  so  würden  sie  doch  kaum  jemals  mit  der 
billig  arbeitenden  Pflanze  konkurrieren  können.  Dasselbe  gilt  von  der 
künstlichen  Bereitung  der  Kohlenhydrate,  die  mir  im  Jahre  1890  glückte, 
die  aber  auch  noch  keinen  technischen  Chemiker  auf  den  Oedanken  einer 
praktischen  Verwertung  gebracht  haU 

Auf  absehbare  Zeit  hinaus  wird  der  Chemiker  mit  der  Pflanze  in  dieser 
Beziehung  nicht  konkurrieren  können;  zunächst  haben  die  Bemühungen 
um  die  Synthese  und  die  chemischen  Verwandlungen  der  Proteine  den 
rein  wissenschaftlichen  Zweck,  der  Biologie  die  Mittel  zu  einem  bessern 
Einblick  in  die  chemischen  Prozesse  des  Tier-  und  Pflanzenleibes  zu  ver- 
schaffen. »Denn  die  Proteine  bilden  nicht  allein  einen  ganz  erheblichen 
Teil  des  lebenden  Protoplasmas,  sondern  sie  sind  auch  das  Material,  aus 
dem  der  Organismus  seine  kräftigsten  Agenzien  bereitet  Als  solche  darf 
man  ohne  Übertreibung  die  Fermente  oder  Enzyme  bezeichnen,  die  zweifels- 
ohne bei  allen  wesentlichen  Vorgangen  des  organischen  Stoffwechsels  be- 
teiligt sind.  Wir  verstehen  darunter  eigenartig  wirkende  Stoffe,  von  denen 
kleinste  Mengen  genügen,  um  große  Massen  anderer  Materien  zur  chemischen 
Verwandlung  zu  veranlassen.  Klassische  Beispiele  für  derartige  Vor- 
gänge sind  die  Verdauung  der  Speisen  im  Magen  und  Darm  oder  die  Be- 
reitung alkoholischer  Getränke  aus  zuckerhaltigen  Säften  durch  Hefe,  deren 
wirksamer  Bestandteil  die  von  Eduard  Buchner  entdeckte  Zymase  ist 

Die  verschiedenartigsten  Veränderungen,  Oxydation,  Reduktion,  Hydro- 
lyse, Kondensation,  Verschiebung  von  Sauerstoff,  Abspaltung  von  Kohlen- 
säure, sehen  wir  unter  dem  Einfluß  von  Fermenten  eintreten.  Zahlreiche 
Arten  derselben  lassen  sich  schon  jetzt  unterscheiden,  und  aus  guten 
Gründen  muß  man  annehmen,  daß  die  lebende  Well  über  ein  großes  Heer 
solcher  Stoffe  verfügt,  die  als*  chemische  Spezialdiener  die  subtilsten  und 
wunderbarsten  Transformationen  besorgen.  .  .  . 

»Die  chemische  Erforschung  der  Fermente  befindet  sich  noch  in  den 
ersten  Anfängen.  Alle  Versuche,  ihre  Zusammensetzung  und  Struktur  fest- 
zustellen, sind  bisher  vergeblich  gewesen.  So  viel  aber  wissen  wir,  daß 
sie  mit  den  Proteinen  manche  Ähnlichkeit  haben  und  sehr  wahrscheinlich 
daraus  entstehen.  Man  darf  deshalb  erwarten,  daß  die  Erfolge  der  Eiweiß- 
forschung auch  neues  Licht  auf  die  Natur  der  Fermente  werfen  werden, 
und  ich  halte  es  schon  heute  für  kein  zu  gewagtes  Unternehmen,  ihre 
künstliche  Bereitung  aus  den  natürlichen  oder  synthetischen  Proteinen  zu 
versuchen.  Wem  der  große  Wurf  gelingt,  das  erste  künstliche  Ferment 
auf  solchem  Wege  zu  erzeugen,  der  wird  der  organischen  und  biologischen 
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Chemie  eine  neue  Ära  eröffnen.  Denn  mit  Hilfe  dieser  Agenzien  darf 
man  hoffen,  die  Vorgänge  nachzuahmen,  welche  im  Organismus  den 
chemischen  Umsatz  beherrschen.« 

Prof.  Fischer  zeigte  dies  näher  an  dem  Beispiel  der  tierischen  Ver- 
dauung. »Schon  bei  der  mechanischen  Verarbeitung  der  festen  Speisen 
im  Munde  beginnt  die  Tätigkeit  der  Fermente,  denn  der  Speichel,  der  sich 
den  zerkauten  Speisen  beimengt,  enthält  einen  solchen  Stoff,  der  auf  den 
Hauptbestandteil  aller  vegetabilischen  Nahrung,  die  Stärke,  einwirkt  und  sie 
in  lösliche  Kohlenhydrate  verwandelt  Ein  ähnliches  Schicksal  erfahren  die 
Eiweißstoffe  im  Magen.  Durch  das  Zusammenwirken  von  Pepsin  und 
Salzsäure,  die  beide  in  dem  Sekret  der  Magenschleimhaut  enthalten  sind, 
werden  die  Proteine  der  Nahrung,  einerlei  ob  sie  in  fester  oder  gelöster 
Form  dem  Magen  zugeführt  sind,  zum  erheblichen  Teil  in  leicht  lösliche 
Peptone  verwandelt  Dieser  hydrolytische  Spaltprozeß  setzt  sich  im  Darm 
noch  fort,  wobei  die  starkwirkenden  Fermente  der  Pankreasdrüse  und  der 
Darmschleimhaut  in  Tätigkeit  treten.  Die  Proteine  werden  hier  völlig  ge- 
löst, soweit  sie  nicht  aus  unverdaulichen,  sehnigen  oder  häutigen  Massen 
bestehen.  Die  Zertrümmerung  geht  auch  zum  Teil  über  die  Peptone 
hinaus  bis  zu  den  Aminosäuren. 

Ähnliches  gilt  für  die  Stärke,  deren  Verzuckerung  zwar  schon  im 
Munde  begonnen  und  im  Magen  langsam  fortgeschritten  ist,  aber  erst  im 
Darm  zu  Ende  geführt  wird.  Voraussetzung  für  die  Verdaulichkeit  der 
Stärke  ist  allerdings  beim  Menschen  ihre  Vorbereitung  durch  feuchte  Hitze, 
mit  andern  Worten  durch  Kochen  oder  Backen.  Das  natürliche  Stärke- 
korn quillt  dabei  sehr  stark  und  verwandelt  sich  in  Kleister,  wodurch  erst 
den  Fermenten  der  Zutritt  eröffnet  wird.  Glücklicher  sind  die  Pflanzen- 
fresser daran,  welche  die  rohe,  ungekochte  vegetabilische  Nahrung  ebenso- 
gut vertragen,  weil  in  ihren  Verdauungssäften  Fermente  vorhanden  sind, 
die  auch  das  unverletzte  Stärkekorn  angreifen  und  auflösen. 

Bei  den  Proteinen  ist  eine  solche  Vorbereitung  durch  die  Küche  für 
Menschen  nicht  erforderlich,  denn  wir  können  bekanntlich  rohes  Fleisch, 
ungekochte  Milch,  Eier  u.  dergl.  ohne  Anstand  genießen.  Wenn  trotzdem, 
wie  die  Erfahrung  lehrt,  auch  die  animalischen  Nahrungsmittel  durch 
Kochen  und  Braten  vielfach  zuträglicher  werden,  so  erklärt  sich  das  durch 
die  abtötende  Wirkung  der  Hitze  auf  schädliche  Parasiten,  Finnen,  Trichinen, 
und  ganz  besonders  auf  Bakterien  verschiedenster  Art,  die  nicht  allein  als 
Fäulniserreger  das  Verderben  der  Nahrung  herbeiführen,  sondern  auch  als 
Krankheitserreger  gefährlich  werden  können.  Dazu  kommt  aber  noch  ein 
anderes  Moment,  das  bei  der  Zubereitung  der  Speisen  niemals  vernach- 
lässigt werden  darf,  die  Rücksichtnahme  auf  den  Geschmack,  welcher  in- 
stinktiv die  Menschen  geleitet  hat,  die  Methoden  der  Küche  zu  erfinden 
und  zu  verfeinern. 

Daß  man  dabei,  abgesehen  von  einigen  Mißbräuchen  und  Über- 
treibungen, im  wesentlichen  das  Richtige  getroffen  hat,  zeigen  die  neuern 
Erfahrungen  der  Physiologie  über  die  Tätigkeit  der  Speichel-,  Magen-  und 
Darmdrüsen;  denn  wie  Prof.  Pawlow  in  St.  Petersburg  durch  rationelle  Anlage 
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von  Fisteln  an  den  verschiedenen  Organen  beweisen  konnte,  werden  diese 
Drüsen  durch  Gesichts-,  Geruchs-  oder  Geschmackseindrücke  in  hohem  Maße 
beeinflußt  und  in  sehr  verschiedener  Weise  zur  Sekretion  angeregt.  Die 
alte  Volksmeinung,  daß  eine  ansehnlich  hergerichtete  und  wohlschmeckende 
Speise  besonders  gut  vertragen  werde,  erhält  dadurch  ihre  experimen- 
telle Bestätigung. 

Etwas  anders  als  Kohlenhydrate  und  Eiweißstoffe  verhalten  sich  die 
Fette.  Ihre  Verdaulichkeit  wird  durch  Kochen  und  Braten  nicht  merkbar 
beeinflußt.  Mund  und  Magen  passieren  sie  größtenteils  unverändert  und 
können  hier  die  Verdauung  von  Kohlenhydraten  und  Proteinen  durch 
mechanische  Umhüllung  erschweren.  So  ist  ein  in  Fett  gebratenes  Stück 
Brot  für  die  Fermente  des  Speichels  fast  unzugänglich,  und  ein  stark  in 
Fett  gebratenes  Stück  Fleisch  kann  dem  Magensaft  ähnliche  Schwierig- 
keiten bereiten. 

Anders  werden  die  Verhältnisse  im  Darm,  wo  die  Fermente  des 
Pankreas  zusammen  mit  der  Galle  auf  die  Fette  einwirken  und  außer  einer 
partiellen  Verseifung  eine  Zerteilung  in  feinste  Tröpfchen  herbeiführen. 
In  diesem  emulgierten  Zustand  kann  dann  das  Fett,  ebenso  wie  die  lös- 
lichen Kohlenhydrate  und  die  Peptone,  durch  die  Darmwand  hindurch- 
gehen und  dem  Blute  zugeführt  werden.  Hier  treten  abermals  neue  Fer- 
mente in  Wirkung;  z.  B.  die  Maltose,  die  im  intermediären  Stoffwechsel 
aus  Glykogen  entsteht,  erfährt  im  Blute  eine  nachträgliche  Spaltung  in 
Traubenzucker. 

Auch  in  der  Leber,  in  den  Nieren  und  in  den  verschiedensten 
andern  Körperteilen  sind  Fermente  gefunden  worden.  Aber  eine  viel 
größere  Anzahl  ist  uns  sicherlich  bisher  unbekannt  geblieben,  denn  auch 
der  Aufbau  der  komplizierten  Proteine,  die  den  Hauptbestandteil  der  Ge- 
webe ausmachen,  wird  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  durch  synthetisch 
wirkende  Fermente  besorgt,  und  dasselbe  gilt  noch  in  erhöhtem  Maße  von 
den  zahlreichen  Synthesen  in  der  Pflanze,  die  mit  der  Verwandlung  der 
Kohlensäure  in  Zucker  beginnen  und  sich  über  fast  alle  wichtigen  Gruppen 
der  organischen  Chemie  erstrecken.  Bei  der  künstlichen  Synthese  der 
Kohlenstoff  Verbindungen  haben  sie  allerdings  bisher  nur  eine  ganz  be- 
scheidene Rolle  gespielt  Dagegen  sind  sie  vielfach  zum  Abbau  kompli- 
zierter Kohlenhydrate,  Glukoside  oder  Eiweißstoffe  benutzt  worden,  und 
mit  gleichem  Erfolge  konnte  ich  sie  für  die  Unterscheidung  der  stereomeren 
Zucker  und  Glukoside  verwerten.  Auch  bei  den  Polypeptiden  kamen  sie 
rasch  zu  Ehren,  denn  mit  Hilfe  des  Pankreassaftes  gelang  es,  aus  der 
großen  Zahl  der  künstlichen  Produkte  die  biologisch  interessantem  Formen 
auszuwählen,  und  ich  zweifle  nicht  daran,  daß  sie  bei  weitern  Fortschritten 
auf  diesem  Gebiete  immer  mehr  an  die  Stelle  der  gewöhnlichen  chemischen 
Agenzien  treten  werden,  weil  sie  viel  feinere  Unterschiede  der  Struktur 
und  der  Konfiguration  des  Moleküls  anzeigen^ 

Fermente  und  Proteine,  betonte  Prof.  Fischer,  sind  durch  die  Rolle, 
die  sie  bei  den  chemischen  Vorgängen  im  lebenden  Organismus  spielen, 
so  eng  miteinander  verbunden  und  zeigen  auch  in  ihren  Eigenschaften  so 
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mannigfache  Ähnlichkeit,  daß  ihre  Erforschung  sicherlich  immer  mehr 
Hand  in  Hand  gehen  wird;  und  er  glaubt,  daß  die  Errungenschaften  der 
Synthese  dabei  von  großem  Nutzen  sein  können.  Leider  dürfe  man  aber 
nicht  hoffen,  daß  auf  diesem  harten  Boden  die  Früchte  in  rascher  Folge 
reifen  oder  daß  durch  eine  geniale  Entdeckung  die  Schwierigkeiten  mit 
einem  Schlage  hinweggeräumt  werden  könnten,  denn  es  handle  sich  hier 
nicht  um  einzelne  besonders  wichtige  chemische  Individuen,  sondern  um 
eine  große  Anzahl  zwar  ähnlicher,  aber  doch  auch  wieder  in  mancher  Be- 
ziehung verschiedener  Stoffe.  Diese  chemisch  alle  aufzuklären  und  künst- 
lich zu  reproduzieren,  werde  selbst  dann,  wenn  die  prinzipiellen  Methoden 
dafür  gefunden  sind,  sehr  viel  Einzelarbeit  erfordern.  Aber  unsere  Zeit 
schreckt  vor  derartigen  Riesenunternehmungen  nicht  mehr  zurück. 

3ß 


Über  die  Geschichte  der  Nahrungsmittelchemie. 


ir.  K.  v.  Buchka  verbreitete  sich 
in  der  Berliner  Oes.  f.  Gesch.  d. 
Naturwissenschaften  und  der  Me- 
dizin über  die  Geschichte  der  Nahrungs- 
mittelchemie.    In  Deutschland  beginnt 
die  Nahrungsmittelgesetzgebung  erst  mit 
dem  Jahre  1879.    Eine  einheitliche  Ge- 
setzgebung war  vordem  nicht  möglich. 
Es  wäre  aber  falsch,  anzunehmen,  daß 
es  erst  von  1879  eine  Nahrungsmittel- 
kontrolle  und  vor  allem  eine  Nahrungs- 
mittelchemie gibt.   Mit  der  haben  sich 
schon  die  berufenen  Kreise  beschäftigt, 
lange  bevor  die  politischen  Verhältnisse 
eine  einheitliche  Regelung  zuließen.  Es 
ist  auch  falsch,  zu  glauben,  daß,  wie  oft 
behauptet  wird,   Deutschland   an  der 
Spitze  der  Nahrungsmittelchemie  mar- 
schiere und  daß  die  andern  Nationen 
seine  Nachahmer  seien.    England  und 
auch  Frankreich  waren  in  vielem  schon! 
sehr  weit,  als  in  Deutschland  von  einer 
gesetzlichen  Regelung  noch  nicht  die| 
Rede  war.    Die  chemischen  Analysen 
der  Nahrungsmittel  sind  erst  ein  Ergeb-j 
nis  neuzeitlicher  Forschung.   Daß  diese 
Analysen  in  allen  Ländern  gleichartig! 
ausgeübt  werden,  dafür  sprechen  wissen- 
schaftliche  und  vor  allem  auch  Wirtschaft- ; 
liehe  Gründe.    Der  deutsche  Kaufmann 
z.  B.  sendet  Nahrungsmittel  über  das 
Weltmeer  hinaus  und  führt  Nahrungs- 
mittel von  fremden  Ländern  ein.  Er  hat 
ein  großes  Interesse  daran,  daß  die  Prü- 
fung überall  nach  den  gleichen  Methoden 
geschieht.   So  liegen  internationale  Ver-j 
ständigungen  nahe,  wie  die  über  die  i 
Untersuchung   des  Olivenöls  und  des! 
Weins  zwischen  Deutschland  und  Italien, 
über  das  Bier  zwischen  Deutschland  und 


Österreich-Ungarn.  Je  weiter  aber  die 
Entwicklung  schreitet,  um  so  genauer, 
um  so  mehr  ins  Einzelne  gehend  werden 
die  Vorschriften,  um  so  größer  wird  die 
Gefahr,  daß  der  mit  der  Ausführung  der 
Untersuchungen  Betraute  die  wissen- 
schaftliche Kritik  verliert.  Eine  Einheit 
der  Ergebnisse  ist  oft  nur  zu  erreichen 
durch  Anwendung  gleicher  Apparate  und 
gleiche  Zeitdauer  der  Untersuchungen. 
Das  aber  schließt  in  sich  die  Gefahr  des 
mechanischen,  unwissenschaftlichen  Ar- 
beitens, zumal  es  oft  aus  praktischen 
Gründen  unmöglich  ist,  in  den  An- 
weisungen mitzuteilen,  warum  gerade 
diese  Untersuchung  so  und  nicht  anders 
ausgeführt  werden  muß.  Aus  einer  ge- 
schichtlichen Betrachtung  lernt  man  aber 
die  Gründe  für  die  besondere  Unter- 
suchungsart verstehen  und  erhält  An- 
haltspunkte für  die  spätere  Entwicklung. 
Als  von  einer  wissenschaftlichen  Nah- 
rungsmittelchemie noch  nicht  die  Rede 
sein  konnte,  gab  es  doch  schon  ansehn- 
liche Arbeiten  über  Nahrungsmittelunter- 
suchungen, die  uns  für  die  Gegenwart 
mancherlei  erklären  können.  So  die 
Bücher  von  Liebig  und  von  Hartmann. 
Wenn  z.  B.  in  dem  Schlacht-  und  Fleisch- 
schaugesetz von  1900  eine  Reihe  von  Kon- 
servierungsmitteln verboten  ist,  darunter 
die  schwefligsauren  Salze,  die  auch  heute 
noch  nicht  gänzlich  ausgeschaltet  werden 
können,  so  ist  es  für  das  Verständnis 
wichtig,  zu  wissen,  daß  die  schweflige 
Säure  zur  Nahrungsmittelkonservierung 
schon  seit  uralten  Zeiten  im  Gebrauch 
ist,  im  Mittelalter  und  im  Altertum  schon 
zur  Weinkonservierung  —  vergl.  Plinius 
—  benutzt  wurde.  Schon  aus  dem  Jahre 
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1855  berichtet  ein  Franzose,  daß  die 
unterschwefligsauren  Salze  zur  Konser- 
vierung von  Fleisch  und  Früchten  benutzt 
werden,  ohne  daß  er  sich  auf  Erörterungen 
über  die  gesundheitliche  Einwirkung  ein- 
läßt. Hartmann  erwähnt  auch,  daß  das 
Kohlenoxydgas  zur  Fleischkonservierung 
in  Frankreich  benutzt  wurde.  In  einem 
Werke  aus  dem  Jahre  1860  findet  man 
mancherlei  geschichtliche  und  geo- 
graphische Angaben  über  Nahrungs- 
mittelverfälschungen. Sie  können  noch 
jetzt  von  großem  Wert  sein,  wo  aus 
fremden  Landern  immer  mehr  Nahrungs- 
mittel bei  uns  eingeführt  werden.  Man 
sieht  aus  diesen  wenigen  Beispielen,  daß, 


wenn  auch  die  heimische  Analyse  eine 
Errungenschaft  der  letzten  Neuzeit  ist 
und  keine  weit  zurückreichenden  Studien 
erfordert,  doch  aus  den  altern  Schriften 
vieles  zur  Vervollständigung  der  Nah- 
rungsmittelchemie  zu  lernen  ist,  das  zu- 
gleich geeignet  ist,  ihr  den  unerläßlichen 
wissenschaftlichen  Charakter  zu  wahren. 
Prof.  Pagel  macht  darauf  aufmerksam, 
daß  die  Nahrungsmittelchemie  zwar  erst 
der  letzten  Zeit  angehöre,  die  Nahrungs- 
mittelpolizei aber  schon  sehr  alt  sei,  in 
Deutschland  bis  ins  Mittelalter  zurück- 
reiche und  ihren  Ausdruck  auch  in  den 
'biblischen  Speisegesetzen  finde. 


Lebendes  Licht  (Leuchtpflanzen). 

Von  Jos.  B.  Scholz  (Marienwerder). 

u  den  vielen  Rätseln,  die  uns  die  naturwissenschaftliche  Forschung 
auf  Schritt  und  Tritt  zu  lösen  gibt,  gehören  die  Leuchterscheinungen 
in  der  organischen  Natur.  Bereits  im  Altertume  berichten  einige 
Schriftsteller  von  Glühpflanzen.  Sie  führten  jedoch,  der  Auffassung  der 
damaligen  Zeit  vom  Wesen  der  Naturkräfte  entsprechend,  diese  Vorgänge 
auf  übernatürliche  Kräfte  zurück. 

Viel  länger  bekannt  waren  ähnliche  Erscheinungen  aus  der  Tierwelt. 
Das  Llitzartige  Aufleuchten  der  Johanniswürmchen  in  lauen  Sommernächten 
übt  auf  jeden  Naturfreund  einen  eigenen  Reiz  aus.  Nach  Bongardt  er- 
lischt der  magische  Glanz,  wenn  die  Leuchtorgane  getrocknet  im  Vakuum 
aufbewahrt  werden.  Mit  einem  Tropfen  destillierten  Wassers  angefeuchtet, 
leuchten  sie  aber,  selbst  nach  Jahresfrist,  in  ähnlicher  Lieblichkeit  von 
neuem  auf.  Anscheinend  haben  wir  es  also  hier  mit  rein  chemischen 
Vorgängen  zu  tun,  worauf  schon  Langley  gebührend  hingewiesen  hat. 
In  hohem  Maße  wahrscheinlich  gemacht  wird  diese  Annahme  dadurch, 
daß  durch  Zutritt  von  Sauerstoff  das  Licht  verstärkt,  von  Stickstoff  dagegen 
eingeschränkt  wird. 

Viel  größere  und  prächtigere  Leuchtkäfer  leben  aber  in  den  Tropen, 
wo  sie  gleich  funkelnden  Smaragden  oft  in  ganzen  Scharen  das  Dunkel 
der  Nacht  blitzartig  erhellen. 

Verschieden  hiervon  sind  diejenigen  Fackelträger  im  Tierreiche,  die 
vermöge  ihrer  Muskelkraft  förmliche  elektrische  Anlagen  unterhalten.  Sie 
sind,  den  Grundsätzen  der  Baupläne  beider  Naturreiche  entsprechend,  mit 
den  denkbar  einfachsten  Mitteln  eingerichtet.  Trotzdem  liefern  sie  einen 
Strom  von  so  hoher  Stärke,  daß  unsere  elektrischen  Zentralen  keinen  Ver- 
gleich mit  ihm  aushalten.  Bei  einzelnen  Tieren  äußert  sich  die  auf- 
gespeicherte Energie  durch  elektrische  Schläge  (Zitteral,  Zitterroche),  bei 
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andern,  durch  die  Tiefseeforschungen  bekannt  gewordenen  Formen,  durch 
zeitweises,  blitzartiges  Aufleuchten. 

Diese  wunderbare,  mit  Glühlampen  ausgestattete  Tierwelt  gehört  jenen 
unergründlichen  Tiefen  der  Weltmeere  an,  die  kein  unmittelbarer  Strahl 
des  leuchtenden  Tagesgestirns  zu  erreichen  vermag.  Für  die  kalte  Wasser- 
nacht hat  daher  das  Dichterwort  von  »der  purpurnen  Finsternis«  nur  eine 
bedingte  Richtigkeit.  Übrigens  haben  wir  nach  dem  Bau  der  Leuchtfische 
und  -Krebse  Grund  zur  Annahme,  daß  vielleicht  schon  zur  Steinkohlenzeit 
nahe  Verwandte  davon  ihren  räuberischen  Gelüsten  —  mit  elektrischem 
Betriebe  nachgegangen  sind. 

In  großartiger  Weise  aber  äußert  sich  die  Wirkung  des  lebenden 
Lichtes  als  Meeresleuchten  in  stillen  Nächten,  jener  feenhaften  Erscheinung, 
bei  der  die  Wogen  in  flüssiges  Gold  verwandelt  und  die  aufsprühenden 
Wassertropfen  aus  funkelnden  Edelsteinen  zu  bestehen  scheinen.  Hervor- 
gerufen wird  das  prächtige  Schauspiel  durch  Tier-  und  Pfanzenformen, 
wie  Quallen,  Polypen,  Infusorien,  vielleicht  auch  durch  verschiedene  Algen, 
von  denen  man  einzelne  herrlich  irisierende  Arten  kennt.  Hauptsächlich 
sind  wohl  die  Peridineen,  kleine  Lebewesen,  daran  beteiligt,  die  einer 
Gattung  angehören,  wo  die  Grenzen  zwischen  Tier-  und  Pflanzenwelt 
völlig  verwischt  sind. 

Wenn  man  von  diesen  Formen  absieht,  so  reicht  die  bisher  bekannte 
Lichtentwicklung  im  Pflanzenreiche  nicht  an  die  Lichtträger  im  Tierreiche 
heran.  Sie  vollzieht  sich  bei  den  Pflanzen  stets  in  bescheidenen,  minder 
auffälligen  Graden.  Man  kann  die  Lichterscheinungen  in  der  organischen 
Natur  zurückführen  auf  chemische,  physikalische  und  elektrische  Ursachen. 

Nach  Molisch,  dem  bekannten  Prager  Botaniker,  zählen  alle  leuchten- 
den Pflanzen,  d.  h.  solche  mit  Eigenlicht,  zu  den  Bakterien  und  Faden- 
pilzen. Wie  wir  gleich  sehen  werden,  sind  aber  auch  andere  Umstände 
im  Spiele,  wenn  es  sich  um  Leuchten  bei  Blütenpflanzen  handelt. 

Am  weitesten  verbreitet  scheint  das  Leuchtbakterium  B.  phosphoreum 
(Cohn)  Molisch  zu  sein.  Dieser,  seinem  Wesen  nach  nicht  genügend  er- 
forschte Spaltpilz  verursacht  das  unsern  Hausfrauen  so  unheimliche  Phos- 
phoreszieren von  Fleisch,  Wurst  und  Fischen  in  der  Speisekammer.  Voraus- 
gesetzt, daß  es  sich  um  frische  Ware  handelt,  braucht  sich  niemand  vom 
Genüsse  solcher  Nahrungsmittel  abschrecken  zu  lassen.  Allerdings  bleibt 
das  Leuchten  auch  während  des  größern  Teiles  des  Verwesungsvorganges 
bestehen.  Am  schönsten  tritt  es  auf  in  mäßig  warmen  Räumen,  nament- 
lich dann,  wenn  jene  Eßwaren  in  einer  leichten  Salz-  oder  Essiglösung 
liegen.  Die  Leuchtbakterien  hausen  in  jedem  Räume,  wo  geschlachtete 
Tiere  aufbewahrt  oder  zubereitet  werden,  gleichgiltig  ob  in  Fleischerläden, 
Schlachthäusern,  Küchen,  Eiskellern  usw.  Gleich  den  meisten  andern 
Spaltpilzen  sind  sie  gegen  jene  fürchterlichen  Kältegrade  unempfindlich, 
die  wir  auf  künstlichem  Wege  hervorzubringen  imstande  sind.  Sehr  schön 
konnte  ich  das  Phosphoreszieren  an  einem  sonst  recht  appetitlich  aus- 
sehenden, frischen  Gänseweißsauer  bewundern,  den  mir  eine  erschrockene 
Hausfrau  zur  beliebigen  Verwendung  und  mit  der  Bitte  um  Aufklärung 
Oaea  1907.  38 
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überbringen  ließ.  Neuerdings  hat  man  leuchtende  Bakterien  auch  an  Sol- 
eiern und  Kartoffeln  beobachtet1),  womit  die  Unterlagen  für  das  Gedeihen 
dieser  Spaltpilze  jedenfalls  noch  keineswegs  erschöpft  sein  werden. 

Eine  vielleicht  bedeutend  größere  Verbreitung  besitzen  die  auf  ver- 
wesendem Laube  sich  in  Wäldern  ansiedelnden  und  an  der  Zersetzung 
beteiligten  Leuchtpilze.  Es  schimmern  aber  hier  nur  die  Fäden  (Mycelien), 
und  zwar  je  nach  dem  Feuchtigkeits-  und  Wärmegrade  in  mehr  oder 
minder  ruhigem,  mildem  Lichte.  Molisch  hat  diese,  vielen  ganz  un- 
Lekannte,  hochinteressante  Erscheinung  an  zahlreichen  Stellen  Mitteldeutsch- 
lands wahrnehmen  können.  Mir  selbst  ist  ein  kleines,  damit  im  Zusammen- 
hang stehendes  Abenteuer  aus  meiner  Jugendzeit  in  lebhafter  Erinnerung 
geblieben.  Es  war  in  einer  lauwarmen  Sommernacht,  als  wir  im  Kreise 
Glogau  durch  einen  Laubwald  eine  Wagenfahrt  unternahmen.  Da  ergriff 
namentlich  die  zum  schwachen  Geschlechte  gehörigen  Insassen  des  offenen 
Gefährtes  kein  geringes  Entsetzen,  als  im  tiefen  Dunkel  auf  einmal,  etwa 
in  der  Waldesmitte,  in  den  Gleisen,  an  den  Wagenrädern,  bläulichweiße 
Lichtpünktchen  aufleuchteten,  als  wenn  der  Weg  von  unzähligen  »Glüh- 
würmchen« belebt  wäre. 

Manche  Fünkchen  gerieten  in  hüpfende  Bewegung  und  selbst  die 
Hufe  des  munter  ausgreifenden  Gaules  schienen  förmlich  Funken  zu 
sprühen,  während  die  Räder  in  einen  leichten  Glorienschein  gehüllt  zu 
sein  schienen.  Meinem  Vater  war  das  seltsame  Feuerwerk  nicht  neu,  da 
er  mir  früher  öfter  von  ähnlichen  Vorgängen  erzählt  hatte.  Als  er  sich 
lange  genug  an  der  Angst  der  abergläubischen  Gesellschaft  gefreut  hatte, 
sprang  er  vom  Wagen,  hob  eine  Handvoll  des  schimmernden  Stoffes  vom 
Boden  auf  und  wies  den  jetzt  bloß  schwach  glimmenden  Inhalt  mit  der 
beruhigenden  Erklärung  vor,  daß  es  sich  ja  um  etwas  ganz  natürliches  — 
um  »harmlose  Irrlichter«  handle.  Beim  Weiterfahren  erneuerte  sich  das 
inzwischen  fast  erloschene  Leuchten.  Es  mußte  offenbar  durch  den  Luft- 
zug gereizt  worden  sein,  ähnlich  wie  dies  beim  Meeresleuchten  der  Fall 
ist,  wo  die  leuchtenden  Lebewesen  durch  die  Wellenbewegung  oder  den 
Schiffskiel  zu  erhöhter  Lichtentwicklung  gebracht  werden. 

Im  vorliegenden  Falle  handelte  es  sich  nun  nicht,  wie  mein  Vater 
annahm,  um  Irrlichter,  sondern  um  Leuchtpilze.  Denn  Irrlichter  sind 
weiter  nichts,  als  starkes  Phosphoreszieren  von  organischen  Stoffen  in 
stehenden  Gewässern,  erzeugt  durch  Bakterien  und  verschiedene,  die  Ver- 
wesung einleitende  Mycelien.  Jedenfalls  haben  die  Irrlichter  einen  unver- 
dient schlechten  Ruf.  Ich  vermochte  niemals  zur  Nachtzeit  auf  Mooren 
etwas  derartiges  zu  entdecken,  und  es  konnte  mir  das  oft  beschriebene, 
den  Wanderer  täuschende,  vor  ihm  her  tänzelnde  Licht  keiner  bestätigen, 
obwohl  ähnliche  Vorgänge  wie  die  soeben  geschilderten  nicht  ganz  in  das 
Bereich  der  Unmöglichkeit  verwiesen  werden  können.  In  nur  annähernd 
gleicher  Schönheit  ist  mir  später  auch  das  Leuchten  faulenden  Laubes  nie 
wieder  begegnet. 

*)  Sitzung  der  rnathem.-naturwissenschaftl.  Klasse  d.  K.  Akad.  d.  Wissensch, 
in  Wien  vom  19.  Januar  1905. 
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In  ähnlicher  nüchterner  Weise  erklärt  sich  das  Leuchten  alter,  ver- 
morschter Baumstümpfe,  namentlich  von  Weiden.  Der  Chemiker  Heller 
führte  es  richtig  zuerst  auf  den  Einfluß  von  Pilzen  zurück.  Gewöhnlich 
ist  daran  das  Mycelium  des  Halimasch  (Agaricus  melleus)  als  Lichterreger 
beteiligt    Fruchtkörper  pflegt  er  an  den  Myzelien  nicht  zu  entwickeln. 

Am  schönsten  kann  man  den  schwammigen  Mulm  zur  Nachtzeit 
nach  mildem  Regen  leuchten  sehen.  Die  Temperatur  darf  aber  das  Mittel 
nicht  stark  überschreiten.  Für  die  einfache  Bevölkerung  hat  die  Erscheinung 
etwas  Unheimliches,  Geisterhaftes  an  sich,  weshalb  sich  ihrer  auch  der 
Aberglaube  bemächtigt  hat,  der  allerlei  Sagen  von  Gespenstern  damit  in 
Zusammenhang  bringt 

Ein  eigentümliches  Phosphoreszieren  geht  ferner  von  einigen,  in 
dunklen  Berg  wer  ksstollen  lebenden  Fadenpilzen  aus.  Alexander  v.  Humboldt 
schildert  es  in  seiner  »unterirdischen  Flora«  in  anziehender  Weise.  Be- 
sonders die  lang  herabhängenden,  weißlichen  Stränge  von  Byssus  phosphorus 
verbreiten  einen  ruhigen,  magischen  Schimmer,  der  gegen  die  Spitzen  an 
Starke  zunimmt 

In  den  bisher  geschilderten  Fällen  ist  das  Leuchten  an  keine  Tages- 
zeit gebunden.  Somit  unterscheidet  sich  das  Eigenlicht  der  Bakterien  und 
Pilze  von  dem  sogenannten  Fluoreszieren.  Hier  werden  die  am  Tage  ein- 
gefangenen Lichtstrahlen  (ähnlich  wie  bei  Edelsteinen)  in  der  Dunkelheit 
wieder  zurückgestrahlt. 

Es  gibt  aber  auch  eine  Anzahl  von  Pilzen,  deren  Sporenträger,  also  die 
uns  teilweise  zum  Genüsse  dienenden  Hüte  einen  deutlichen  Glanz  besitzen. 
In  der  Provence  wächst  der  goldgelbe  Agaricus  olearius.  Er  hat  seinen 
Beinamen  davon,  weil  er  am  Fuße  von  Ölbäumen  lebt,  wahrscheinlich  also, 
wie  so  viele  seiner  Genossen,  mit  den  Baumwurzeln  in  einer  Art  ehelicher 
Gemeinschaft  (Symbiose)  lebt  Der  Hut  des  Ölpilzes  schimmert  wie  mit 
Phosphor  durchtränktes  Öl.  Zu  den  Glühpilzen  gehören  weiterhin  z.  B. 
Agaricus  igneus  auf  Amboina,  A.  noctilueus  auf  Manila,  A.  Gardneri  in 
Brasilien.  Von  unserem  Halimasch  leuchten  aber  im  Gegensatze  zu  einigen 
seiner  zahlreichen  Vettern  nur  die  Pilzfäden.  Damit  ist  die  Reihe  der 
geheimnisvollen  Pilzarten  noch  nicht  erschöpft  Die  merkwürdigste,  bisher 
bekannt  gewordene  Form,  die  wegen  ihrer  märchenhaften  Schönheit  von 
den  Eingeborenen  Brasiliens  mit  dem  poetischen  Namen  »das  Ei  der  Dame 
mit  dem  weißen  Schleier«  (Dictyophora  phalloidea)  belegt  worden  ist, 
besitzt  aber  eine  üble  Eigenschaft.  Sie  verbreitet  nämlich  einen  ekelhaften 
Duft  Dem  in  Brasilien  lebenden  deutschen  Botaniker  Möller  verdanken 
wir  interessante  Angaben  über  die  eigenartigen  Lebensgewohnheiten  der 
nächtlichen  Schönheit  France  widmet  ihr  in  seinem  geistreichen  Werke 
»Das  Leben  der  Pflanze«  (Bd.  I,  S.  221)  eine  längere  Betrachtung.  In 
seiner  nicht  minder  fesselnden  Schrift  »Das  Liebesleben  der  Pflanze«  bildet 
er  außer  ihr  noch  andere  merkwürdige  Pilzblumen  ab.  Er  sagt  von  ihnen 
in  der  ihm  eigenen,  bilderreichen,  fesselnden  Sprache,  daß  die  übel- 
berüchtigte Gesellschaft  (nämlich  Dictyophora,  Clathrus  cancellatus,  Kalch- 
brennera  corallocephala,  Aseroe  rubra)  des  Nachts  flirten  und  —  damit  sie 
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ihre  Verehrer  (Aasfliegen)  nicht  verfehlen,  sich  eine  Lampe  anstecken.  Alle 
blühen  wunderbar  schnell  auf,  um  fast  ebenso  rasch  wieder  zu  vergehen. 

Die  Dame  mit  dem  weißen  Schleier  schießt  in  zwei  Stunden  am 
Nachmittage  empor,  faltet  mit  einem  Rucke  das  duftige  Spitzengewebe 
ihrer  Dessous,  buhlt  eine  Nacht  mit  ihren  Liebhabern  und  endet  im 
Morgengrauen  als  ein  Häuflein  Unrat.  Ein  Vetter  der  exzentrischen 
Schönen  wächst  in  unsern  einheimischen  Nadelwäldern.  Es  ist  die  Stink- 
morchel il typhall us  impudicus),  die  einen  ähnlichen  Leichengeruch  aus- 
strömt und  ihrem  Namen  alle  Ehre  macht 

Welchen  Zweck  hat  nun  das  magische  Licht,  das  diesen  Wunder- 
bauten aus  Tausend  und  Einer  Nacht  im  tropischen  Urwald  eigen  ist? 

Kerner  —  der  berühmte  Biologe  und  Verfasser  des  »Pflanzenlebens< 
—  meint:  »Es  ist  am  wahrscheinlichsten,  daß  den  Pilzmücken  und  Pilz- 
käfern, die  ihre  Eier  in  die  Mycelien  und  Sporenträger  legen,  im  Dunkel 
der  Nacht  der  Weg  gezeigt  wird.«  So  einleuchtend  diese  einfache  Er- 
klärung erscheint,  so  anfechtbar  erweist  sie  sich  bei  näherer  Überlegung. 
Molisch  wendet  ein,  daß  es  zunächst  unverständlich  ist,  warum  die  Mycelien 
des  Halimasch  dann  Tag  und  Nacht  leuchten,  da  der  Insektenwelt  ja  das 
Licht  am  Tage  unsichtbar  bleibt.  Ferner  ist  es  unerklärlich,  weshalb  der 
Fruchtkörper  kein  Licht  verbreitet,  da  nur  die  Mycelien  leuchten  —  die 
gewöhnlich  keine  Sporen  tragen.  Es  scheint  hier  vielleicht  ein  Fall  der 
gegenseitigen  Hilfe  (mutual  aid)  vorzuliegen.  Schwierigkeit  bereitet  ein 
Erklärungsversuch  namentlich  bei  den  leuchtenden  Pilzfäden  in  alten 
Bäumen.  Hier  teilen  sich  Holzverderber  aus  dem  Tier-  und  Pflanzenreiche 
redlich  in  die  Arbeit  Manche  Holzkäfer  arbeiten  bei  Nacht,  während  die 
Tätigkeit  der  Larven  an  keine  Tageszeit  gebunden  ist  Sollte  jenen  Tierchen 
nicht  doch  durch  die  lebenden  Fackeln  die  Stelle  angezeigt  werden,  wo 
sie  ihr  Vernichtungswerk  fortzusetzen  haben,  wenn  an  der  alten  Stelle 
nichts  mehr  zu  tun  übrig  bleibt?  Der  Tierwelt  wird  durch  die  langsame, 
•  aber  desto  sicherere  Minierarbeit  der  Pilzfäden  in  die  Hände  gearbeitet  Beide 
Teile  mögen  voneinander  Vorteile  haben,  worüber  uns  gegenwärtig  noch 
nähere  Kenntnis  fehlt. 

Ein  ungelöstes  Rätsel  bleibt  dann  aber  immer  wieder  der  Umstand, 
weshalb  das  Holz  am  Tage  leuchtet,  wovon  man  sich  überzeugen  kann 
wenn  man  ein  Stück  Mulm  ins  Dunkle  bringt. 

Ehe  wir  uns  auf  den  unsichern  Boden  von  Hypothesen  begeben, 
gestehen  wir  lieber  zunächst  freimütig  unser  Nichtwissen  ein.  Die  Licht- 
ausstrahlung wird  wohl  mit  der  lebhaften  Atmung  in  Zusammenhang 
stehen,  wodurch  Eiweißstoffe  verbrannt  werden. 

In  der  Tierwelt  hält  die  Erklärung  minder  schwer.  Dort  dient  das 
blitzähnlich  ausgestoßene  Licht  teils  als  Abschreckungsmittel,  zur  Abwehr 
gegen  Feinde,  teils  zur  Erleichterung  der  Nahrungsaufnahme  oder  zum 
Auffinden  der  Geschlechter. 

Auf  rein  physikalischen  Gesetzen  beruht  das  Glänzen  des  Leucht- 
mooses (Schistostega  osmundacea).  Es  ist  etwa  seit  dem  Jahre  1784  be- 
kannt und  wurde  zuerst  von  Dickson  in  England  und  fast  gleichzeitig  von 
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Ehlhardt  in  Felsklüften  des  Harzes  entdeckt.  Noll  hat  uns  die  nötigen 
Aufschlüsse  für  die  reizende  Erscheinung  gegeben.  Sie  zeigt  sich  am 
schönsten,  wenn  sich  das  Auge  in  der  Richtung  der  einfallenden  Licht- 
strahlen befindet,  die  auf  die  Beleuchtungsapparate  mit  den  linsenförmig 
vorgewölbten  Zellen  einwirken.  Dann  scheint  der  Boden  der  Schluchten 
und  Klüfte,  wo  das  Moos  sich  angesiedelt  hat,  mit  unzähligen  grün  und 
goldig  schimmernden  Lichtpünktchen  übersät  zu  sein.  Übrigens  leuchtet 
nur  der  kleine  Vorkeim.  Minder  hell  glänzt  ein  Lebermoos  —  Hookeria 
splendens.  Bei  einer  Balsaminenart  Impatiens  Mariannae  zeigt  der  Be- 
leuchtungskörper große  Ähnlichkeit  mit  Augen  von  Tieren,  die  in  der 
Dunkelheit  zu  sehen  gewöhnt  sind,  während  Fittonia  Verschaff elti  durch 
förmliche  Glaslinsen  die  spärlich  einfallenden  Lichtstrahlen  auffängt,  um 
sich  das  notwendige  Lebenslicht  zu  verschaffen.  Die  Wandungen  der 
Zellen  sind  nämlich  in  diesem  Falle  aus  Kieselsäure  gebildet. 

Was  nun  das  Aufblitzen  betrifft,  das  zuerst  von  Linnes  Tochter 
Elisabeth  Christine  in  Upsala  an  der  Kapuzinerkresse  wahrgenommen  und 
worüber  sie  auf  Veranlassung  ihres  Vaters  der  Schwedischen  Akademie  der 
Wissenschaften  berichtet  hat,  so  beruht  diese  Erscheinung  auf  elektrischen 
Entladungen.  Es  ist  nach  Molisch  Büschellicht,  ähnlich  wie  beim  St  Elms- 
feuer. Prof.  v.  Tubeuf  hat  damit  in  seinem  physikalischen  Kabinett  in 
München  interessante  Untersuchungen  angestellt.  Goethe  konnte  am 
orientalischen  Mohn  (Papaver  Orientale)  dies  Aufflammen  bestätigen.  Ge- 
sehen wurde  es  ferner  von  Haggreen  bei  der  Ringelblume  (Calendula) 
und  Tagetes,  von  Zawadzki  bei  der  Rosenaster  (Gorteria  ringens);  weiter 
kennt  man  es  von  der  Feuerlilie  (Lilium  bulbiferum),  vom  Leberblümchen, 
von  Moosen  und  dem  Wurzel  stocke  des  Kuskusgrases.  Ob  bei  den  Moosen 
nicht  die  im  Walde  lebenden  Leuchtbakterien  beteiligt  sind,  bleibt  noch 
aufzuklären. 

Schon  im  Altertum  hatte  man  Kenntnis  von  Leuchtpflanzen,  denn 
Aelianus  erwähnt  eine  Pflanze  Aglaphotis,  die  bei  Nacht  leuchten  soll. 
Eine  Reihe  von  Angaben  macht  Conrad  Geßner  in  seinem  Werke  über 
'Mondscheinpflanzen«,  worin  er  seinen  gläubigen  Lesern  wundersame 
Dinge  vorträgt 

Eine  Reihe  von  Forschern,  wie  Rafael  Dubois,  S.  P.  Langley,  Bejerninck, 
F.  W.  Very,  Molisch  hat  sich  eingehend  mit  der  Untersuchung  der  Licht- 
quellen von  Leuchtbakterien  beschäftigt.  Dubois  hat  förmliche  Mastkulturen 
in  einer  Nährlösung  von  Asparagin  angelegt.  In  einem  damit  erleuchteten 
Saale  vermochte  man  die  Gesichtszüge  der  Personen  bis  auf  einige  Meter 
zu  erkennen.  Ob  sich  aber  die  daran  geknüpften  Erwartungen  erfüllen 
werden,  wonach  man  das  »kalte  Licht«  als  das  Licht  der  Zukunft  be- 
trachten kann,  muß  dahingestellt  bleiben.  Es  besitzt  keineswegs,  wie  Dubois 
irrtümlich  annimmt,  die  Eigenschaft,  undurchsichtige  Körper  zu  durch- 
dringen ähnlich  wie  bei  Lichtwellen  von  Röntgen-  und  bei  Radiumstrahlen. 
Molisch  hat  festgestellt,  daß  sich  Dubois  getäuscht  hat.  Dagegen  lassen 
sich  stark  leuchtende  Bakterienkolonien  in  ihrem  eigenen  Lichte  photo- 
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graphieren.  Molisch1)  spricht  ferner  die  Vermutung  aus,  daß  es  dereinst 
gelingen  könnte,  eine  einzelne  Bakterienzelle  in  dieser  Weise  auf  der 
photographischen  Platte  festzuhalten.  Von  hohem  Interesse  ist  endlich  die 
Eigenschaft  der  Leuchtbakterien,  positiven  Heliotropismus  hervorzurufen. 
Der  bekannte  Wiener  Botaniker  Wiesner  hat  über  die  wunderbare  physio- 
logische Wirkung  des  Bakterien  lichtes  schöne  Mitteilungen  veröffentlicht, 
und  auch  Molisch  hat  sich  auf  diesem  ebenso  wenig  betretenen  als  dank- 
baren Gebiete  nicht  minder  mit  großem  Erfolge  betätigt. 

Leider  gestattet  es  der  Raum  nicht,  die  Frage  nach  dem  Wesen  der 
Lichtentwicklung,  soweit  sie  nicht  auf  chemische  oder  physikalische  Vor- 
gänge zurückzuführen  ist,  näher  zu  erörtern,  womit  man  allerdings  sich 
auf  den  schwankenden  Boden  naturphilosophischer  Anschauungen  begeben 
müßte.  Das  nächstliegende  wäre  die  Bildung  eines  Leuchtstoffes  im  Leibe 
der  Zelle.  Molisch  setzt  einen  solchen  voraus  und  nennt  ihn  Photogen. 
Ob  er  nun  diesen  Namen  führt  oder  ob  man  ihn  zu  den  Elektrolyten 
rechnet,  würde  die  Lösung  des  Rätsels  nicht  fördern.  Wahrscheinlich 
kommt  alles  darauf  hinaus,  was  Molisch 2)  auf  der  Versammlung  Deutscher 
Naturforscher  zu  Meran  (September  1905)  am  Schlüsse  seines  Vortrages 
in  die  Worte  zusammengefaßt  hat,  »daß  das  Licht  der  Organismen  im 
Grunde  genommen  nichts  anderes  ist,  als  strahlende  Energie  der  Sonne; 
es  ist  von  der  Pflanze  aufgefangenes  und  verwandeltes  Licht,  es  ist  von 
der  Pflanze  wiedergeborenes  Sonnenlicht  .8) 

♦ 

l)  Leuchtende  Pflanzen,  Jena  1904. 
-)  Die  Umschau,  IX.  Jahrg.,  Nr.  40. 

J)  Aus  dem  Jahrbuch  des  westdeutschen  Lehrervereins  für  Naturkunde,  I,  S.  24 


Digitized  by  Google 


Astronomischer  Kalender. 


303 


Astronomischer  Kalender  für  den  Monat 

Juli  1907. 


Sonne 


Mittlerer  Berliner  Mittag. 


Mond 


Mittlerer  Berliner  Mittag. 


■ 

i 

gl 

■  — 

Zeitgl. 
M.Z.— W.Z. 

Rektascension 

Deklination 

Rektascension 

j 

Deklination 

Mond  im 
Meridian 

m 

s 

n 

m 

s 

■  0 

4  44 

h  m 

n  m 

S 

t       t  44 

n 

m 

1 

+  3 

22  82 

ß 

o 

AI- AQ 

4 1  4o 

I  M 

-\-io 

1A  IQ'Q 
1U  4i>  8 

Ol  A  ß 

io  4b 

Ol  'A  O 

31  43 

—  6  29  26-1 

1  7 

17 

A  7.  1 

4  /  1 

2 

n 
3 

34  52 

o 
O 

1  A 

4U 

ct.7  J 

DO  i  4 

io 

r  eo>q 

b  oy  3 

A  Oß 

U  3b 

n .  7(1 
t  Ii) 

—  1  37  54*9 

f  o 
18 

32  o 

3 

3 

45  yy 

et 
b 

A  K 

40 

3  7/ 

Qq 

io 

i  44  0 

1  Ql 

1  ii 

Q'J  Q 
i  ii 

-|-  3    9  28*8 

19 

1  (  4 

4 

3 

rn.nn 

57  20 

b 

io 

I  1  «Kl 

II  04 

*00 

Oo    0  b 

Q  1  1 
i  11 

o  4o 

—    ii  ort./* 

7  41  39-6 

QA 

iv 

i  y 

5 

A 

4 

8  14 

a 
b 

03 

lO  IM 

qq 
ii 

co  q.7 
OJ     J  i 

Q  KQ 
i  OO 

1  Q-1  K 
Ii  10 

4J  4      JA    4  /*aO 

11  49  16*3 

QA 

A  £*Q 

4b  o 

6 

4 

18  78 

ß 
O 

K7 

0/ 

iO  ii 

qq 

ii 

4  f  30  .) 

O  1  K 

3  40 

a  o*qi 
49  31 

15  23  54  2 

t%  A 
il 

32  7 

7 

4 

29  09 

7 

1 

33  uy 

QO 
-  - 

11    1  K»0 

4  1  40  0 

1  Ol 

4  34 

oö 

18  17  42'9 

QQ 

22 

IV  8 

8 

4 

39  06 

7 

0 

ov  Oi 

oo 

oO  31  1 

c  QO 
0  io 

CQ.J  7 

Oo  4  i 

qn   oo  Oj.O 

20  23  34  8 

QO 

23 

7  Q 

7  8 

9 

4 

48  07 

I 

Q 

40  «  a 

00 

ZO  Oo  4 

ß   1 1 

b  14 

Qß.QQ 

zo  oy 

f>  41     OC    1  )  i  k  - 

21  35  39  5 

QO 

io 

Ob  4 

10 

4 

57  89 

7 
1 

1  0 

13 

01  Ob 

OO 

zz 

Ol  KO'Q 
£  1  Di  o 

7  K 

7  » 

io  uy 

21  50  118 

U 

5 

6  69 

7 
1 

1  7 
1  f 

Ob  Mi 

oo 

-  - 

11  Ott-1 
14  Zo  1 

7  Ob 

1  4  .70 

14  io 

21    6  14  3 

u 

44. y 

12 

5 

15  06 

7 

22 

1-85 

22 

6  40*9 

8  46 

31*07 

4A   ac  in.r 

III  25  49  5 

1 

32-7 

13 

K 
u 

£  4M     *7  O 

7 

26 

633 

21 

—  * 

58  30*9 

q  35 

51*75 

1  i  !      tt  O     4  1-1 

lb  ÖO  41  1 

2 

19'5 

14 

5 

3044 

7 

30 

1034 

21 

49  58  3 

10  24 

1219 

13  36  29  6 

3 

52 

15 

5 

37  41 

7 

34 

13-87 

21 

41  32 

11  11 

4474 

Q   A  et  n.4 

9  42    7  1 

3 

501 

16 

5 

43*88 

7 

38 

1689 

21 

31  45*9 

11  58 

56-98 

5  19  94 

4 

84  7 

17 

5 

49  83 

7 

42 

1940 

21 

22  6-6 

12  46 

28-79 

5 

19-8 

18 

5 

5524 

7 

46 

2137 

21 

12  56 

13  35 

9-10 

—  4  14   7  3 

6 

6  3 

19 

6 

010 

7 

50 

2279 

21 

1  43-0 

14  25 

51-97 

9  126-6 

6 

55  5 

20 

6 

442 

7 

54 

23  66 

20 

60  59  1 

15  1,9 
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6 
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7 
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8 
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8 

2 
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20 
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17  17 

37-72 
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9 

45  5 

23 

! 

1395 

8 

6 

2285 

20 

16  42  0 

18  21 

33  25 

21  40  56-5 

10 

490 

24 

6 

15*96 

8 

10 

21-42 

20 

4  35'3 

19  26 

53  00 

21  38  31-0 

11 

53  1 

25 

6 

1739 

8 

14 

1941 

19 

52  85 

20  31 

31-91 

20    1  22  7 

12 

552 

26 

6 

1823 

8 

18 

16-81 

19 

39  21  9 

21  33 

41  04 

17    1  10-1 

13 

53-8 

27 

6 

1850 

8 

22 

1364 

19 

26  156 

22  32 

20-90 

12  58  32*2 

14 

48*4 

28 

6 

18  19 

8 

26 

988 

19 

12  50  0 

23  27 

25*37 

8  16  59  7 

15 

39  2 

29 

6 

17*29 

8 

30 

554 

18 

59    5  4 

0  19 

25-36 

—  3  18  9-9 

16 

27-2 

30 

6 

15-81 

8 

34 

0  61 

18 

45  1-9 

1  9 

9-60 

+  1  40182 

17 

13-4 

31 

+  6 

1375 

8 

37 

5510 

+18 

30  39-9 

157 

3097 

-f-  6  24  46  4 

17 

58-7 

Planetenkonstellationen  1907. 


Juli 


1 

4h 

Saturn  in  Konjunktion  mit  dem  Monde. 

3 

9 

Uranus  in  Opposition  mit  der  Sonne. 

5 

2 

Neptun  in  Konjunktion  mit  der  Sonne. 

5 

5 

Sonne  in  Erdferne.  ! 

6 

4 

Mars  in  Opposition  mit  der  Sonne. 

8 

11 

Venus  in  Konjunktion  mit  dem  Monde. 

9 

2 

Merkur  im  Aphel. 

10 

Sonnenfinsternis. 

10 

13 

Jupiter  in  Konjunktion  mit  dem  Monde. 

11 

19 

Merkur  in  Konjunktion  mit  dem  Monde. 

15 

20 

Jupiter  in  Konjunktion  mit  der  Sonne. 

17 

21 

Venus  im  aufsteigenden  Knoten. 

21 

8 

,    Venus  in  Konjunktion  mit  Neptun,  Venus  0°  58'  nördl. 

23 

7 

Mars  in  Konjunktion  mit  dem  Monde. 

24 

Mondfinsternis. 

24 

16 

Merkur  in  unterer  Konjunktion  mit  der  Sonne. 

28 

12 

Saturn  in  Konjunktion  mit  dem  Monde. 

29 

11 

Merkur  in  größter  südl.  helioz.  Breite. 
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Planeten  -  Ephemeriden. 


Mittlerer  Berliner  Mittag. 


Oberer 
Meridian 
durchg. 

h  m 


1907 


Merkur. 


Juli 

5 

8 

31 

29*28 

-1-17  28  54-6 

10 

8 

35 

4T80 

15  56  66-0 

16 

8 

32 

6-77 

14  57  15*2 

20 

8 

21 

38-36 

14  40  34  2 

25 

8 

7 

34-12 

15  841'1 

30 

7 

55 

27-22 

+16  10  196 

Venus. 

Juli 

5 

6 

29 

20-08 

-J-22  43   9  1 

10 

5 

55 

4344 

23  6  49.1 

15 

6 

22 

1658 

23  13  49  5 

20 

6 

48 

49  72 

23  3  53-3 

25 

7 

15 

19*14 

22  37  1-8 

30 

7 

41 

3785 

-j-21  63  34-3 

Juli 


6! 

10 

| 

25| 


19 

2 

503 

18 

55 

33-78 

18 

49 

906 

18 

43 

1808 

18 

38 

23  96 

18 

34 

4311 

Juli  1 

7 

23 

40-98 

11 

7 

33 

12-90 

21 

7 

42 

43*90 

31 

7 

52 

8-87 

Mars. 

—27  63  44  8 
28  16  0-1 
28  33  26  0 
28  46  27  5 
28  52  8  9 
—28  63  63  2 

Jupiter. 

-|-22  17  9  7 
21  57  69-5 
21  36  46*3 
+21  13  42-6 


1 

42 

1 

27 

1 

4 

0 

33 

0 

0 

23 

28 

22 

40 

22 

47 

22 

54 

23 

1 

23 

7 

23 

14 

12 

13 

11 

47 

11 

21 

10 

55 

10 

30 

10 

7 

1) 

50 

0 

20 

23 

60 

23 

20 

Mittlerer  Beniner  Mittag. 


1907 

Juli  1 

23 

« 

23 

21 

23 

31 

23 

53 


Saturn. 

55-00  |—  3 
11-96 

SS 


!—  3    2  13*2 

LS  3  19-7 
3  8  23  6 
3  17  121 

Uranus. 


Oberer 
Meridian- 
durchg. 


17  21 
16  41 

16  2 
16  21 


Juli  1 

18 

11 

18 

21 

18 

31 

18 

Juli  1 

6 

11 

6 

21 

6 

31 

6 

11-60 
26-44 
44  66 
1012 


—23  22  46  3 
23  24  47  1 


M 


Neptun. 

46.29  +22  4  24  6 

22.21  22  2  26*9 

56.83  22  0  24  7 

2817  -f-21  58  20-9 


12  14 
11  33 
10  61 
10  10 


0  19 
23  41 
23  4 


22 


26 


Mondphasen  1907. 


h 

m 

Juli  2 

3 

27  -5 

Letztes  Viertel. 

10 

4 

107 

Neumond. 

18 

2 

6  2 

Erstes  Viertel. 

24 

17 

231 

Vollmond. 

11 

16 

19-1 

Letztes  Viertel. 

9 

11 

Mond  in  Erdferne. 

24 

1 

Mond  in  Erdnähe. 

Sternbedeckungen  durch  den  Mond  für  Berlin  1907. 


Eintritt 

Austritt 

Monatstag 

Stern 

Größe 

mittlere  Zeit 

mittlere  Zeit 

h 

m 

h 

m 

Juli  23 

rl  Sagittarii 

5-0 

9 

6-6 

10 

15-3 

»  23 

y*  Sagittarii 

50 

9 

32*9 

10 

42*1 

»  28 

30  Piscium 

48 

12 

16*1 

13 

209 

»  28 

33  Piscium 

60 

14 

187 

15 

11  7 

»  29 

20  Ceti 

5*2 

12 

294 

12 

62-2 

»  31 

1«  Ceti 

42 

11 

30-8 

12 

14-0 

Lage  und  Größe  des  Saturnringes. 

Juli  15.   Große  Achse  der  Ringellipse:  4110";  kleine  Achse:  1*68"  südl. 

Erhöhungswinkel  der  Sonne  über  der  Ringebene:  0°  90'  nördl. 


Juli  9.  Mittlere  Schiefe  der  Ekliptik 
Wahre        *      »  » 
Halbmesser  der  Sonne 
Parallaxe       »  » 


23°  27'  4-74" 
230  27'  0-63" 
15'  43-86" 
8-66" 
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Die  Bewegung  der  Elektronen. 

In  der  Sitzung  der  Kgl.  Ak.  d.  Wiss.  zu 
München  teilte  F.  Lindemann  Ergebnisse 
seiner  mathematischen  Untersuchungen 
über  die  Bewegung  der  Elektronen  mit. 
Die  Beobachtungen  an  den  Kathoden- 
strahlen haben  dazu  geführt,  eine  ato- 
mistische  Theorie  der  Elektrizität  zu  ent- 
wickeln, wonach  jene  Strahlen  nichts 
anderes  sind  als  ein  Strom  kleinster  elek- 
trischer Teilchen  oder  Elektronen.  Da 
die  Ausbreitung  der  elektrischen  Kraft 
Zeit  erfordert,  so  steht  ein  bewegtes 
Elektron  in  einer  spätem  Zeit  noch  unter 
dem  Einfluß  der  Kräfte,  die  von  ihm 
selbst  zu  einer  frühem  Zeit  ausgegangen 
sind.  Dieser  Einfluß  verleiht  dem  be- 
wegten Elektron  eine  Eigenschaft,  die 
der  Trägheit  der  materiellen  Massen  ent- 
spricht. Gestützt  auf  solche  Erwägungen, 
ist  man  neuerdings  dazu  übergegangen, 
die  Trägheit  der  materiellen  Massen  auf 
diese  scheinbare  Trägheit  der  bewegten 
Elektronen  zurückzuführen,  um  so  die 
ganze  Mechanik  der  Massen  elektro- 
dynamisch zu  begründen.  Bei  der  hohen 
Bedeutung  derartiger  Spekulationen  für 
die  Klärung  der  mechanischen  Grund- 
begriffe, erscheint  es  vor  allem  nötig,  die 
Grundlagen  der  Betrachtung  genau  zu 
prüfen  und  die  aus  den  Differential- 
gleichungen der  Elektronentheorie  zu 
ziehenden  mathematischen  Folgerungen 
möglichst  in  alle  Einzelheiten  zu  ver- 
folgen. Dabei  ergibt  sich  das  Resultat, 
daß  die  erwähnte  Anschauung,  nach 
welcher  die  Bewegung  des  Elektrons  mit 
konstanter  Geschwindigkeit  sich  von 
selbst,  das  ist  ohne  Hinzufügung  äußerer 
Kräfte,  aufrecht  erhält,  nicht  mit  jenen 
Grundgleichungen  verträglich  ist.  So- 
wohl bei  konstanter  Unter-  als  bei  kon- 
Gaea  1907. 


stanter  Überlichtgeschwindigkeit  erzeugt 
das  bewegte  Elektron  verzögernde  Kräfte 
auf  sich  selbst,  die  durch  Hinzufügung 
einer  äußern  Kraft  aufgehoben  werden 
müssen.  Der  Übergang  von  Unter-  zu 
Überlichtgeschwindigkeit  und  umgekehrt 
gestaltet  sich  einfacher  als  nach  den  bis- 
herigen Theorien,  die  zu  dem  Zwecke 
unendlich  große  Kräfte  in  Anspruch 
nehmen.  Hiernach  erscheint  es  zweifel- 
haft, ob  die  elektromagnetische  Erklärung 
der  materiellen  Mechanik  sich  ohne  Ein- 
führung neuer  Hypothesen  wird  durch- 
führen lassen.1) 


Die  großen  magnetischen.  Stö- 
rungen am  9«  und  10.  Februar  waren 
von  starken  elektrischen  Erdströmen  (nicht 
»Erdstößen«,  wie  vielfach  gemeldet  wor- 
den), in  denTelegraphenleitungen  begleitet 
und  gleichzeitig  von  dem  Auftreten  einer 
sehr  großen  Gruppe  von  Sonnenflecken. 
Wahrscheinlich  _  haben  sich  auch  Nord- 
lichter gezeigt.  Ähnliche  Vorgänge  gleich- 
zeitig auf  der  Erde  und  der  Sonne  fanden 
am  31.  Oktober  1903  statt.  Auch  damals 
gerieten  die  magnetischen  Instrumente 
in  starke  Schwingungen,  am  Himmel  er- 
schienen strahlende  Nordlichter,  die  elek- 
trischen Erdströme  traten  so  heftig  auf, 
daß  in  einem  großen  Teile  der  Erde  der 
Telegraphenbetrieb  beeinträchtigt  wurde, 
auf  der  Sonne  aber  war  eine  ungeheure 
Fleckengruppe  sichtbar.  Dieses  gleich- 
zeitige Auftreten  elektromagnetischer  Stö- 
rungen an  der  Erdoberfläche  und  großer 
Flecken  auf  der  Sonne  hat  sich  schon  so 
oft  bekundet,  daß  an  einem  gewissen 
Zusammenhange  beider  Erscheinungen 
nicht  zu  zweifeln   ist    Die  neuesten 


>)  Chemiker-Zeitung  1907,  S.  127. 
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Untersuchungen  hierüber  von  E.  Walter 
Maunder,  der  alle  zu  Greenwich  von 
1882  bis  1903  registrierten  magnetischen 
Störungen  berücksichtigte,  haben  ergeben, 
daß  der  Ursprung  unserer  magnetischen 
Störungen  in  der  Sonne  zu  suchen  ist, 
und  zwar  sind  es  ganz  bestimmte  Ge- 
biete auf  der  Sonne,  welche  sie  entstehen 
lassen.  Die  größten  magnetischen  Stö- 
rungen stehen  im  Zusammenhange  mit 
großen  Sonnen  flecken,  doch  können  die 
aktiven  Sonnengebiete  wirksam  sein  vor 
Bildung  einer  Fleckengruppe  und  noch 
aktiv  bleiben,  wenn  die  Gruppe  ver- 
schwunden ist.  Der  von  der  Sonne  aus- 
gehende Einfluß  wirkt  nach  Maunder 
nicht  wie  die  Strahlung  von  Licht  und 
Wärme  gleichmäßig  nach  allen  Rich- 
tungen, sondern  ist  auf  eine  bestimmte, 
sehr  enge  Richtung  beschrankt.  Maunder 
meint,  daß  die  Erde  von  Zeit  zu  Zeit 
einer  bestimmten,  von  einem  und  dem- 
selben Gebiet  der  Sonnenoberfläche  ge- 
speisten Strömung  begegnet,  die  uns  im 
Abstände  der  Erde  mit  derselben  Ge- 
schwindigkeit rotierend  erscheint,  wie 
das  Sonnengebiet,  aus  dem  sie  sich  er- 
hebt. Da  nicht  alle  großen  Sonnenflecken 
von  entsprechenden  magnetischen  Stö- 
rungen begleitet  sind  und  zuweilen 
solche  Störungen  wahrgenommen  wer- 
den, wenn  keine  Flecken  sichtbar  sind, 
so  sind  diese  Flecken  nicht  als  Sitz 
der  störenden  Kraft  zu  betrachten, 
sondern  nur  eine  gewisse  Phase  der- 
selben; auch  sollen  nach  Maunder  die 
von  der  Sonne  ausgehenden  Stromlinien, 
welche  die  magnetischen  Störungen  her- 
vorrufen, nicht  immer  senkrecht  zur 
Sonnenoberfläche  stehen,  sondern  bis- 
weilen auch  schräg.  Die  magnetischen 
Störungen  als  »magnetische  Gewitter*  zu 
bezeichnen,  wie  dies  jüngst  wieder  ge- 
schehen ist,  führt  im  Publikum  zu  irrigen 
Auffassungen  und  sollte  unterbleiben. 


Gleichzeitige  Erforschung  der 
hohen  Luftschichten  in  Lappland 
und  der  Sahara.  Die  internationalen 
Untersuchungen  über  Temperatur  und 
Bewegung  der  höhern  Luftschichten  er- 
fahren im  Laufe  dieses  Jahres  eine  Er- 
gänzung, indem  auf  Veranlassung  des 
französischen  Meteorologen  Teisserenc  de 
Bort  gleichzeitig  in  der  Bergwerksstadt 
Kiruna  in  Lappland,  in  Paris  und  an 
einer  Stelle  der  Sahara  Ballons  mit  selbst- 
registrierenden Instrumenten  aufgelassen 
werden.  In  Kiruna  fand  der  erste  Auf- 
stieg mit  20  Ballons  im  März  statt.  Um 
vollständige    Kenntnis    über    die  Be- 


wegungsverhältnisse in  den  hohen  Re- 
gionen der  Atmosphäre  zu  erlangen, 
müssen  außer  den  Windrichtungen  auch 
die  Temperatur-  und  Feuchtigkeitsver- 
hältnisse in  verschiedenen  Höhen  ver- 
schiedener Gebiete  der  Erde  erforscht 
werden.  In  dieser  Beziehung  ist  bereits 
manches  durch  die  in  den  letzten  Jahren 
vorgenommenen  Drachen-  und  Ballon- 
aufstiege erreicht  worden,  besonders 
durch  die  gleichzeitige  Aussendung  von 
Ballons,  die  monatlich  einmal  an  einer 
großen  Anzahl  europäischer  Plätze  statt- 
findet. Außerdem  lieferten  die  vier  me- 
teorologischen Expeditionen  im  Atlanti- 
schen Ozean,  die  in  den  Jahren  1905  und 
1906  stattfanden,  wichtige,  teilweise  über- 
raschende Ergebnisse.  Zwei  von  diesen 
Expeditionen  waren  vom  Fürsten  von 
Monaco  und  Prof.  Hergesell  (Straßburg) 
ausgeführt,  während  die  beiden  andern 
auf  Kosten  von  Teisserenc  de  Bort  und 
des  amerikanischen  Meteorologen  Rotch 
vorgenommen  wurden.  Es  zeigte  sich 
dabei,  daß  die  Temperatur  gerade  über 
dem  wärmsten  Gürtel  am  schnellsten  mit 
der  Höhe  abnimmt.  In  14  bis  15000  m 
Höhe  registrierte  man  die  überaus  tiefe 
Temperatur  von  fast  80°  C  unter  dem 
Gefrierpunkt.  Um  einen  ersten  Über- 
blick über  die  Unterschiede  der  Tem- 
peratur in  verschiedenen  Höhen  unter  sehr 
verschiedenen  Breitengraden  zu  gewinnen, 
sollen  die  erwähnten  Ballonaufstiege  in 
Lappland,  Paris  und  der  Sahara  ausge- 
führt werden.  Die  größte  Schwierigkeit 
bildet  in  den  dünn  bevölkerten  Gebieten 
Nordskandinaviens  die  Wiederfindung  der 
Instrumente.  

Ein  außergewöhnlich  starker 
Schneefall  ereignete  sich  in  Berlin.  Er 
begann  in  der  Nacht  vom  30.  zum  31.  Ja- 
nuar und  hielt  bis  gegen  3  Uhr  nach- 
mittags an.  Zwischen  61/«  und  7*,.,  Uhr 
morgens  entlud  sich  dabei  ein  Gewitter. 
Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  daß  dasselbe 
einem  Zuge  elektrischer  Entladungen  ge- 
hörte, der  von  Paris  aus  über  die  Rhein- 
provinz und  durch  Westfalen  ostwärts 
fortschritt.  Der  Schneefall  in  Berlin  war 
nach  Angabe  der  dortigen  Blätter  der 
beträchtlichste,  der  seit  20  Jahren  vorge- 
kommen ist.  Der  gesamte  Straßenverkehr 
mußte  infolge  desselben  in  den  Vor- 
mittagsstunden eingestellt  werden.  Es 
ist  nicht  überflüssig,  hervorzuheben,  daß 
dieses  große  meteorologische  Ereignis 
nicht  nur  das  Publikum,  sondern  ebenso 
die  staatlichen  Wetterdienststellen  in 
Berlin  völlig  überraschte.  Die  von  letztern 
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ausgegebenen  Wetterprognosen  für  den 
31.  Januar  lauteten  auf  »geringe  Nieder- 
schläge«, d.  h.  auf  das  Gegenteil  dessen, 
was  wirklich  eintrat.  In  der  Nähe  von 
Berlin  zeigte  sich  am  Morgen  des  31.  Ja- 
nuar eine  flache  und  kleine  Depression, 
von  deren  Auftreten  die  Wetterkarte  des 
vorhergehenden  Tages  keinerlei  An- 
deutung gab,  was  abermals  den  geringen 
Nutzen  dieser  Karten  für  die  Wettervor- 
hersage bekundet  und  ferner  wiederum 
als  Beleg  für  die  Tatsache  registriert 
werden  kann,  daß  gerade  die  großen 
Wetter kalami täten  in  den  Prognosen 
nicht  vorhergesagt  werden,  weil  es  eben 
unmöglich  ist,  sie  aus  der  Wetterlage 
auch  nur  24  Stunden  voraus  zu  erkennen. 


Ein  tönender  Berg.  J.  A.  Spring 
berichtet  hierüber  folgendes ') :  Der  west- 
lichen Seite  der  Stadt  Hermosillo,  der 
Hauptstadt  des  mexikanischen  Staates 
Sonora  entlang,  verläuft  die  lange,  enge 
Carmelstraße,  so  genannt  nach  der  an 
ihrem  südlichen  Ende  gelegenen  Carmel- 
kirche.  Unmittelbar  an  der  der  Stadt  ab- 
gekehrten Seite  erhebt  sich  ein  Felshügel, 
dessen  höchste  Spitze  um  etwa  200  m 
die  Umgebung  überragt.  Diese  Fels- 
masse ist  wohl  das  Resultat  alter  vulka- 
nischer Tätigkeit,  da  alle  ihre  Bestand- 
teile die  Eigenschaften  aller  Lavagesteine 
aufweisen.  Nichts  wächst  auf  diesem 
Berglein,  ausgenommen  hier  und  da 
spärliches  Gebüsch  oder  Gras  in  einer 
Felsspalte,  wo  die  Verwitterung  des  Ge- 
steins etwas  Erdreich  geschaffen  und  der 
Wind  oder  ein  Vogel  einige  Samenbeeren 
hingebracht  haben  mögen.  Die  Ober- 
fläche besonders  des  obern  Teiles  des! 
Berges  ist  vielfach  durch  Höhlen,  Klüfte 
und  Spalten  unterbrochen,  neben  denen 
sich  zackige  Spitzen  und  Steine  von  allen 
Größen  und  Formen  befinden. 

Dieser  Felsenhügel  ist  im  ganzen 
Lande  unter  dem  Namen  ?el  cerro  de  las 
campanas«  (der  Glocken)  bekannt,  weil 
zu  gewissen  Zeiten,  scheinbar  aus  seinem 
Innern,  langgezogene  Töne,  die  oft  eine 
schöne  Harmonie  bilden,  herauskommen. 
]e  nach  der  Richtung  der  herrschenden 
Winde  verändern  sich  die  Töne  in  ihrer 
Stärke  und  Klangfarbe.  Bald  scheinen 
sie  das  Geläute  ferner  Glocken  zu  sein, 
bald  Orgeltöne  in  ziemlicher  Nähe;  bei 
sehr  schwachem  Winde  wird  der  auf- 
merksame Lauscher  unwillkürlich  an 
leises  Flötenspiel  erinnert.  Bei  gänz- 
Windstille  bleibt  der  Berg  stumm. 

l)  Globus,  Bd.  91,  Nr.  6,  S.  95. 


Trotz  ernster  Mühe  und  endlosen 
Befragen s  der  Einwohner  war  es  Spring 
unmöglich,  die  Ursache  dieser  merk- 
würdigen Naturerscheinung  zu  ermitteln. 
Die  Besteigung  des  Berges  allein  ist  zwar 
leicht  genug,  aber  das  Herumklettern  in 
den  unzähligen  Klüften  und  Spalten  in  der 
Suche  nach  einem  unfaßlichen  Problem 
ist  höchst  anstrengend,  besonders  wäh- 
rend der  dortigen  Sommerhitze.  Auch 
fehlte  ihm  dazu  die  Zeit. 

Indessen  fand  Spring  einen  alten 
Indianer  und  ließ  sich  von  diesem  eine 
Sage  erzählen,  welche  das  Tönen  mit 
einem  Morde  in  Verbindung  bringt.  Er 
selbst  glaubt,  daß  an  dem  Hügel  irgend- 
wo am  Eingange  einer  Höhle  oder  einer 
Kluft  oder  in  einem  durchlöcherten  Felsen 
eine  gigantische  natürliche  Flöte  besteht, 
die  je  nach  der  Richtung  und  Stärke  des 
Windes  die  auf  andere  Art  nicht  erklär- 
lichen Töne  hervorbringt. 


Der  Pilcomayo,  ein  Hauptneben- 
fluß des  Paraguay  Stroms,  ist  bisher  in 
seinem  Mittellaufe  noch  wenig  bekannt 
gewesen,  und  zwar  nicht  nur  infolge 
natürlicher  Hindernisse  der  Forschung, 
sondern  ,auch  wegen  der  Feindseligkeit 
der  den  Gran  Chaco  bewohnenden  In- 
dianerstämme, besonders  der  Toba  und 
Pilagä.  Im  Jahre  1905  wurde  indessen 
in  Berlin  von  einer  privaten  Gesellschaft 
zu  Handelszwecken  eine  Expedition  nach 
dem  Pilcomayo  entsendet,  welche  dessen 
Schiffbarkeit  bis  nach  Bolivia  unter- 
suchen sollte.  Die  Expedition  ging  unter 
Leitung  des  Jngenieurs  W.  Herrmann 
Ende  Februar  1906  nach  Bolivia  ab. 
Nach  seiner  Abreise  traf  die  Nachricht 
ein,  daß  unlängst  der  Norweger  G.  Lange 
den  Pilcomayo  in  seiner  ganzen  Aus- 
dehnung bereist  habe.  Er  hatte  ihn  von 
Asuncion  bis  Bolivia  und  wieder  zurück 
verfolgt  und  dabei  oft  über  Land  mar- 
schieren müssen,  da  seine  Boote  nicht 
durchdringen  konnten.  Da  die  deutsche 
Expedition  einmal  unterwegs  war,  ver- 
suchte sie,  sich  nach  Erledigung  einiger 
ihrer  andern  Arbeiten  von  neuem  am 
Pilcomayo.  Uber  das  Resultat  gibt  ein 
Brief  Herrmanns  Aufschluß,  der  in  der 
Zeitschrift  der  Gesellschaft  für  Erdkunde 
zu  Berlin  (1906,  Nr.  10)  abgedruckt  ist. 

Der  Brief  ist  vom  20.  September  1906 
und  aus  dem  bolivianischen  FortGuachalla 
am  mittlem  Pilcomayo  (20°  25'  südl.  Br.) 
datiert.  Herrmann  klagt  über  die  Unzu- 
verlässigkeit  aller  bisherigen  Karten,  die 
nicht  nur  falsch,  sondern  teilweise  sogar 
^gefälscht«  seien.  Er  verließ  am  4.  August 
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mit  einem  Argentinier  und  einigen  boli- 
vianischen Soldaten  Ouachalla  in  einer 
Chalana,  einem  einfachen,  gezimmerten 
Kasten  von  6  m  Lange,  während  die 
übrige  Begleitmannschaft  am  Ufer  mar- 
schierte. Sandbänke  und  das  Ungeschick 
der  Leute  im  Umgang  mit  dem  Fahr- 
zeug verursachten  anfangs  viel  Mühe 
und  Zeitverlust,  aber  erheblich  waren  die 
Hindernisse  nicht,  und  die  Stromschnellen 
und  Wasserfälle  der  Karten  fehlten.  Die 
Indianer,  die  zu  vielen  Tausenden  die 
Ufer  bewohnen,  verhielten  sich  friedlich. 
Einige  Aufmerksamkeit  verlangten  außer 
den  Sandbänken  die  im  Flusse  liegenden 
Baumstämme;  Aufenthalt  entstand  immer 
an  dichten  Flechtwerkbarrieren,  die  von 
den  Indianern  von  Ufer  zu  Ufer  gezogen 
waren  und  den  Zweck  haben,  die  Fisch- 
gerechtigkeit zwischen  den  einzelnen 
Dörfern  herzustellen  und  das  Wandern 
der  Fische  aus  dem  einen  in  das  andere 
Fanggebiet  zu  verhindern.  Gegen  Tabak, 
nach  dem  sie  >ganz  toll«  waren,  halfen 
die  Indianer  selbst,  für  die  Chalana  ein 
Loch  durch  die  Barrieren  brechen.  Die 
Ufer,  die  anfangs  10  bis  12  m  hoch  waren, 
wurden  immer  niedriger;  am  30.  August 
hatten  sie  nur  noch  1  V«  bis  2  m  Höhe. 
Der  Fluß  führte  in  jener  Jahreszeit  nur 
wenig  Wasser;  sonst  überschwemmt  er 
das  Land  kilometerweit  Doch  war  das 
Ufergelände  auch  damals  sumpfig,  man 
war  in  den  Bereich  der  Esteros  geraten, 
und  der  Landbegleitung  war  es  nicht 
mehr  möglich,  dem  Fahrzeug  zu  Pferde 
oder  Maultier  zu  folgen. 

Am  1.  September  mußte  Herrmann 
auch  mit  seiner  Chalana  Halt  machen. 
Es  lösten  sich  zahlreiche  kleine  Arme 
vom  Pilcomayo  ab,  und  schließlich  teilte 
er  sich  in  zwei  gleich  große  Arme,  die 
mit  Sandbänken,  Bäumen  und  Gestrüpp 
erfüllt  waren.  Zur  Beseitigung  dieser 
Hindernisse  wären  Monate  und  viele 
Menschen  nötig  gewesen,  man  mußte 
also  die  Chalana  verlassen  und  zu  Fuß 
weiter  ziehen.  Schließlich  vereinigten 
sich  die  beiden  Flußarme  wieder.  Am 
4.  September  aber  fand  man,  daß  der 
Pilcomayo  sich  in  ein  Netz  von  un- 
zähligen Armen  teilte,  die  durch  sumpfiges 
Terrain  flössen;  man  war  in  den  aus 
Fries'  Schilderung  bekannten  Patino- 
Esteros,  die  nach  Herrmann  unter  24°  5' 
südl.  Br.  liegen  oder  beginnen.  Die 
Reisenden  durchwateten,  Kleidung,  Flinte 
und  Proviant  auf  dem  Kopf  tragend  und 
oft  bis  zu  den  Schultern  einsinkend,  noch 
mehrere  Arme  des  Pilcomayo.  Es  war 
sowohl  unmöglich,  weiter  zu  fahren,  wie 


in  der  Nähe  des  Flusses  weiter  zu  reiten, 
oder  trocken  zu  gehen,  und  so  trat  Herr- 
mann  am  5.  September  zu  Lande,  am 
nördlichen  Ufer  aufwärts  ziehend,  den 
Rückweg  an.  In  schnellem  Marsche  — 
einige  Lebensmittel  waren  knapp  —  er- 
reichte er  am  19.  September  Guachalla. 
Er  gedachte  dann  den  Oberlauf  des  Pil- 
comayo von  dort  bis  San  Franzisco  (21 0 
20'  südl.  Br.)  aufwärts  zu  verfolgen,  der 
schiffbar  sein  soll.  Herrmann  bemerkt, 
er  habe  den  Mittellauf  des  Pilcomayo 
zwischen  22  und  24°  südl.  Br.  erforscht 
und  damit  den  Hauptzweck  der  Ex- 
pedition erreicht  Das  stimmt  nicht  ganz; 
denn  er  sollte  den  ganzen  Pilcomayo 
hinunterfahren,  bezw.  auf  seinen  Wert 
als  Verkehrsstraße  untersuchen.  Es  geht 
aber  aus  dem  Gesagten  zur  Genüge 
hervor,  daß  der  Pilcomayo  kein  benutz- 
barer Wasserweg  ist 


Der  aktive  Vulkanismus  auf  dem 
afrikanischen  Festlande  und  den 
afrikanischen  Inseln  bildete  den  Gegen- 
stand einer  literarischen  Studie  von  Hans 
Simmer1),  welche  sich  durch  höchst 
sorgfältige  und  umfangreiche  Sammlung 
und  Verwertung  des  vorhandenen  Ma- 
terials auszeichnet  Im  ganzen  gibt  es 
hiernach  in  Afrika  und  auf  den  afrika- 
nischen Inseln  17  tätige  Vulkane  oder 
Vulkanbezirke,  nämlich: 

1.  auf  dem  Festlande,  a)  aktive: 
Kirunga  tscha  Namlagira,  Kirunga  tscha 
Niragongo  (beide  in  Ostafrika),  Teleki 
(Südende  des  Rudolfsees),  Sugobo  oder 
Andrew  (südwestlich  vom  Rudolfsee), 
b)  intermittierende:  Dönje  Ngai  (Massai- 
land),  Orteale  (beim  großen  abessynischen 
Bruchrande),  Dubbi  oder  Vulkan  von 
Edd  (östlich  von  dem  vorigen  unter  13° 
55'  nördl.  Br.);  c)  dubioaktive:  Meru 
(Kilimandscharogebiet),  Mongo  ma  Loba 
(Großer  Kamerunberg),  Dofane  (Abessy- 
nien). 

2.  auf  den  Inseln,  a)  aktive:  Kar- 
tala  (auf  Großkomoro),  Vulkan  von  Re- 
union  (oder  Piron  de  la  Fournaisej; 
b)  intermittierende:  Fogo  (Kapverden), 
Bezirk  der  Montanas  del  Fuego  (auf 
Lanzarote),  Bezirk  von  Fuencaliente  (auf 
Palwa),  Bezirk  des  Pico  de  Teyde  (auf 
Tenerifa),  Arafobezirk  (Tenerifa). 

Abgesehen  von  den  frühern  Epochen 
fand  gegen  Ende  des  Diluviums  in  vielen 
Teilen  Afrikas  und  auf  vielen  Inseln  des- 


l)  Münchner  Qeogr.  Studien.  Heraus- 
gegeben von  Sigmund  Günther,  18.  Stück, 
1906. 
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selben  eine  sehr  rege  vulkanische  Tätig- 
keit statt,  gegenwärtig  aber  ist  dieselbe 
sehr  schwach,  und  in  Tätigkeit  befinden 
sich  nur  mehr  wenige,  sämtlich  in  der 
Nachbarschaft  erloschener  Vulkane.  Aber 
auch  bei  manchen  dieser  aktiven  Feuer- 
berge scheint  die  nötige  Kraft  zum  Aus- 
bruch nicht  mehr  vorhanden  oder  die 
eruptive  Tätigkeit  bereits  bis  zum 
schwachen  Solfatarenzustande  erlahmt  zu 
sein.  Ganz  abgesehen  von  den  Inseln 
stehen  die  meisten  Vulkane  Afrikas  ent- 
weder in  versenkten  Bruchfeldern,  wo 
die  Zersplitterung  der  Erdkruste  be- 
sonders stark  war  (Kilimandscharo,  Meru, 
Kenia,  Elgon,  Kamerunberg)  oder  wie 
auch  in  vielen  andern  Erdgegenden  am 
Rande  von  Einbrüchen  und  in  der  Nach- 
barschaft von  Einsenkungen.  Schließlich 
bemerkt  Ii.  Simmer:  »Da  alle  Vulkane 
Afrikas  zweifellos  mit  tektonischen  Stö- 
rungen zusammenhängen,  was  unmöglich 
ein  bloßer  Zufall  sein  kann,  und  ohne 
Frage  Spaltenbildung  und  Schollenver- 
senkung als  primäre  und  vulkanische 
schöpferische  Tätigkeit  als  sekundäre  Er- 
scheinungen zu  betrachten  sind,  so  liefern 
uns  die  jungvulkanischen  Erscheinungen 
Afrikas  einen  klaren,  schlagenden  Be- 
weis dafür,  daß  Vulkanismus  und  tekto- 
nische  Brüche  nicht  nur  in  örtlichem, 
sondern  auch  in  ursächlichem  Zusammen- 
hang stehen. 

Auch  in  Afrika  begegnen  wir  der 
Erscheinung,  daß  die  tätigen  Vulkane 
fast  alle  entweder  an  Seen  oder  nahe 
am  Meere  stehen;  wir  dürfen  daraus 
sicherlich  schließen,  daß  die  Nähe 
größerer  Wasseransammlungen  günstig 
auf  die  Tätigkeit  eines  vulkanischen 
Herdes  einwirken  muß,  daß  zweifellos 
zwischen  beiden  eine  Beziehung  besteht 

Schließlich  sei  noch  die  Tatsache 
vermerkt,  daß  auch  in  Afrika  und  auf 
mehrem  afrikanischen  Inseln,  gleich  vielen 
andern  Vulkangegenden  der  Erde,  so- 
wohl schon  längst  erloschene  als  noch 
tätige  Vulkangebiete  öfters  seismische 
Zentren  bilden,  wie  der  Kilimandscharo, 
die  Kirungavulkane,  der  Gurue  und  an- 
scheinend auch  der  Kenia.  Das  Gleiche 
gilt  für  das  zentrale  Vulkangebiet  in  der 
Nähe  der  Hauptstadt  Madagaskars,  für  Ma- 
deira und  noch  mehrere  andere  Inseln.« 

Eisberge  Im  Südatlantik.  Hierüber 
wird  aus  Punta  Arenas  unter  dem  14.  De- 
zember geschrieben:  »Seit  Ende  des 
Monats  Oktober  ist  von  verschiedenen 
Schiffen  die  sehr  seltene  Erscheinung 
von  Eisbergen  im  Südatlantik  beobachtet 


worden,  welche  in  früher  nicht  bekannten 
Mengen  nach  Nordwest  der  Patagoni- 
schen  Küste  zutreiben,  den  Kurs  der 
Dampferlinien  zwischen  Montevideo  und 
der  Magellanstraße,  sowie  Falkland  Is- 
lands schneidend,  und  eine  große  Ge- 
fahr für  die  Schiffahrt  bilden.  Vereinzelte 
Eisberge  wurden  zuerst  vom  Kapitän 
des  am  27.  Oktober  von  Stanley  (Falk- 
land Islands)  eingetroffenen  englischen 
Postdampfers  »Oriana«  berichtet,  welcher 
dieselben  auf  50°  südl.  Br.  und  57°  westl. 
L  getroffen  hatte.  Sodann  berichtete  der 
Kapitän  des  englischen  Postdampfers 
»Oronsa<  ,  daß  er  am  9.  November  v.  J. 
von  4h  vormittags  bis  9h  nachmittags 
eine  Kolonie  von  über  100  Eisbergen 
auf  57°  18'  westl.  L  und  47°  43'  südl. 
Br.  passiert  habe,  von  denen  verschiedene 
über  500'  hoch  und  ■/«  Meile  lang  waren, 
und  aus  soliden  Eismassen  bestanden, 
welche  noch  keine  Spuren  von  Zer- 
setzung aufwiesen.  Der  Kapitän  des  am 
1 1 .  Dezember  von  Hamburg  eingetroffenen 
deutschen  Dampfers  »Sesostris«  berichtete 
ferner,  daß  er  am  5.  Dezember  auf  38° 
10'  südl.  Br.  und  53°  50'  westl.  L  einen 
zirka  500  m  langen,  30  bis  40  m  hohen 
Eisberg  passiert  habe.  Hieraus  geht 
hervor,  daß  diese  Eisberge  bedeutend 
weiter  nach  dem  Norden  gewandert 
und  schon  auf  einer  Breite  angekommen 
sind,  auf  welcher  dieselben  bisher  nicht 
beobachtet  worden  sind,  und  sich  nun 
gerade  im  Kurse  der  Dampferlinie 
zwischen  Punta  Arenas  und  Montevideo 
i  befinden.  Es  liegt  daher  im  Interesse 
der  Schiffahrt,  daß  diese  Gefahr  allge- 
mein bekannt  gemacht  wird.  Man  nimmt 
an,  daß  diese  große  Menge  von  Eis- 
bergen entweder  die  Folge  eines  äußerst 
milden  Winters  am  Südpol  ist,  wie  solche 
z.wiscnenraumen  von  etwa  w  resp. 
11  Jahren  eintreten  sollen,  oder  daß  die 
Erdbeben  in  der  Cordillera  vom  August 
d.  J.  sich  auf  den  Südpol  erstreckt  und 
das  Loslösen  dieser  enormen  Eismassen 
verursacht  haben.«  *) 


Die  geographischen  Verhältnisse 

Alaskas  hat  Alfred  H.  Brooks  in  einem 
größern  Werke  geschildert,  und  Dr.  A.  Rühl 
gibt  daraus  einen  Auszug.2)  Der  Flächen- 
inhalt Alaskas  beträgt  hiernach 938 240 qkm. 
Orographisch  kann  man  das  Land  in 
vier  natürliche  Oebiete  einteilen:  das 
pazifische  Gebirgssystem ,  das  Zentral- 


*)  »Hansa«,  Deutsche  nautische  Zeit- 
schrift, Februar  1907,  S.  63. 

•)  Petermanns  Mitteilungen  1907,  S.  1  ff. 
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plateau,  das  Rocky  Mountainsystem  und 
das  arktische  Gebiet.  Zum  erstem  ge- 
hören die  Oebirgsmassen,  welche  St.  Elias 
Range  genannt  werden.  In  der  Nähe 
des  Cross  Sound  erheben  sich  einzelne 
Gipfel  direkt  vom  Meeresspiegel  bis  zu 
Höhen  von  4500  m  empor,  nach  W  hin 
nimmt  die  Höhenentwicklung  des  Ge- 
birges immer  mehr  zu,  um  im  Mount 
St.  Elias  und  Mount  Logan  mit  5400  und 
5900  m  die  größte  Höhe  zu  erreichen. 
Der  Gebirgsfuß  liegt  hier  nur  30  bis 
50  km  von  der  Küste  entfernt,  und  der 
Zwischenraum  zwischen  ihm  und  dem 
Meere  wird  von  einer  Reihe  kleinerer 
Hügelketten  oder  einer  flach  sich  nei- 
genden Küstenebene  eingenommen. 

Im  N  und  W  der  rauhen,  schnee- 
bedeckten Pazifischen  Kette  ändert  sich 
das  landschaftliche  Bild  völlig.  Ein 
welliges  Plateau,  durchfurcht  von  tief 
eingeschnittenen  Stromläufen,  mit  breiten 
Tälern  und  Niederungen,  über  das  nur 
vereinzelt  einige  Berggipfel  emporragen, 
erstreckt  sich  in  einer  durchschnittlichen 
Breite  von  300  km  zwischen  dem  pazi- 
fischen Gebirgssystem  und  den  Rocky 
Mountains.  In  Britisch-Columbia  ist  eine 
solche  scharfe  Grenze  nicht  vorhanden, 
da  die  beiden  topographischen  Regionen 
hier  ganz  allmählich  ineinander  über- 
gehen, während  z.  B.  längs  der  Nord- 
seite der  St  Elias  Range  die  ebene,  gras- 
reiche Hochfläche  direkt  an  das  rauhe, 
schneebedeckte  Gebirge  anstößt.  Da- 
gegen hat  Dawson  aus  jenem  Gebiet 
Gebirgsketten,  die  unter  dem  Namen 
Gold  Ranges  zusammengefaßt  werden, 
beschrieben,  die  jedoch  bei  etwa  60°  N 
ihr  Ende  erreichen,  wenn  sich  auch 
weiterhin  einzelne  Spitzen  600  m  hoch 
über  das  Plateau  erheben;  größere  Ge- 
birgszüge existieren  in  der  Zentralplateau- 
region nicht  mehr. 

Das  Rocky  Mountainsystem,  das  sich 
nordwärts  an  das  Zentralplateau  an- 
schließt, ist  noch  wenig  erforscht.  Der 
nördliche  Abfall  der  Rocky  Mountains 
steigt  in  der  Nähe  der  internationalen 
Grenze  direkt  vom  Meere  empor  und 
läßt  nur  einer  ganz  schmalen  Küsten- 
zone Raum.  Nach  W  hin  tritt  aber  das 
Gebirge  immer  mehr  von  der  Küste  zu- 
rück, so  daß  sich  hier  eine  breite  Küsten- 
zone entwickeln  kann.  Sie  bildet  als 
Region  der  arktischen  Abdachung,  die 
vierte  der  großen  natürlichen  Provinzen, 
in  die  Alaska  zerfällt,  und  entspricht  in 
physiographischer  Hinsicht  den  Great 
Plains  der  Vereinigten  Staaten. 

Das  Flußsystem  Alaskas  ist  besser 


bekannt  als  das  Gebirgsland.  Der  größte 
Fluß  ist  der  Yukon  mit  3600  km  Strom- 
entwicklung und  einem  Entwässerungsge- 
biet von  etwa  900000  qkm.  Er  verschafft 
|den  bequemsten  Zugang  zu  den  weiten 
Gebirgsregionen  des  Innern,  und  er  war 
stets  sowohl  für  die  Eingeborenen  wie 
für  die  Weißen  von  der  größten  Wichtig- 
keit, da  er  sich  im  Sommer  auf  Booten, 
Jim  Winter  auf  Schlitten  leicht  befahren 
läßt  und  vermöge  seines  großen  Fisch- 
reichtums den  Menschen  auch  mit  Nah- 
rung versehen  konnte.  So  kann  man 
sagen,  daß  alle  Ansiedlungen  der  ein- 
geborenen Bevölkerung  und  der  Weißen, 
nur  durch  den  Yukon  ermöglicht  wurden. 
Seine  Quelle  liegt  in  Kanada,  und  über 
die  Hälfte  seines  Flußgebiets  gehört 
überhaupt  nicht  zu  Alaska.  Der  eigent- 
liche Strom  entsteht  aus  der  Vereinigung 
zweier  Flüsse,  des  Lewis  und  Pelly  River. 
Der  erstere,  der  sehr  reich  an  Zuflüssen 
ist,  hat  seinen  Ursprung  in  einem  See 
an  der  nördlichen  Seite  der  Coast  Range, 
nur  40  km  vom  Lynnkanal  entfernt,  und 
fließt  in  seinem  Oberlauf  durch  eine 
Kette  von  Seen,  die  er  in  engen,  steilen 
Tälern  miteinander  verbindet  In  seinem 
Unterlaufe  fließt  er  träge  dahin,  teilt  sich 
oftmals  in  verschiedene  Arme  und  bildet 
Flußinseln  und  ausgedehnte  Sümpfe.  Wie 
dieser  Quellfluß  des  Yukon  kommt  auch 
der  Pelly  River  in  etwa  61°  N  aus 
einem  See.  Bei  Selkirk  in  etwa  63°  N, 
noch  auf  kanadischem  Gebiet,  vereinigen 
sich  beide  Flüsse  zu  dem  eigentlichen 
Yukon,  dessen  Stromgebiet  von  hier  ab 
in  vier  Teile  zerfällt:  den  obern  Yukon, 
die  Yukonniederungen ,  die  das  große 
Tiefland  des  mittlem  Laufes  umfassen, 
die  Rampartregion  bis  zur  Einmündung 
des  Tanana  River  und  schließlich  den 
untem  Yukon.  Der  obere  Yukon,  dessen 
Tal  400  bis  1000  m  tief  in  das  Plateau 
eingeschnitten  ist,  empfängt  von  S  her 
den  White  River  und  nicht  weit  von  der 
Mündung  dieses  Flusses  von  N  den 
großen  Stewart  River,  der  in  den  noch  un- 
erforschten Regionen,  welche  die  pazifisch- 
arktische Wasserscheide  bilden,  entspringt 
Ebenfalls  von  rechts,  wenig  oberhalb  der 
internationalen  Grenze,  trifft  den  Yukon 
der  Klondyke  River,  dessen  Name  ja 
weltbekannt  geworden  ist.  Der  Name 
wird  aber  meist  zu  Unrecht  für  das 
große  Grenzgebiet  Alaskas  und  Kanadas 
verwendet,  während  die  ganze  Klondyke- 
region nur  wenige  Hundert  Quadrat- 
kilometer umfaßt.  Die  reichen  Goldlager 
finden  sich  in  den  Flußgebieten  des 
Klondyke  und  Indian  River,  eines  ganz 
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unbedeutenden  Nebenflusses  des  Yukon. 
Das  Gebiet,  das  noch  in  seiner  ganzen 
Ausdehnung  zu  Kanada  gehört,  stellt  ein 
hoch  gelegenes  Plateau  dar,  das  nach 
allen  Richtungen  hin  von  tiefen  und  weit 
verzweigten  Talschluchten  durchschnitten 
ist.  Die  Täler  sind  aber  nur  in  ihrem 
obern  Teile  steil,  im  untern  ist  die  Tal- 
sohle meist  sehr  breit  und  eben,  oft 
sumpfig  und  zum  Teil  bewaldet.  Unter- 
halb des  Fortymile  Creek  beginnen  die 
»Yukon  Fiats s  große,  300  km  lange  Nie- 
derungen, die  den  mittlem  Yukon  in 
einer  Breite  von  60  bis  150  km  umgeben. 
Der  Strom  nimmt  hier  eine  ganze  Reihe 
von  Nebenflüssen  auf,  unter  denen  der 
Porcupine  River  weitaus  der  bedeutendste 
ist  Dieser  entspringt  bei  65°  30'  N, 
nicht  sehr  weit  vom  Yukon  entfernt  und 
nimmt  zunächst  einen  nordöstlichen  Lauf, 
um  dann  sich  nach  W  zu  wenden  und 
den  Yukon  in  mehrern  Armen  zu  er- 
reichen. Der  Yukon  selbst  tritt,  nachdem 
er  noch  den  Chandlar  River  aufgenommen 
hat,  bei  etwa  66°  N  in  die  Rampart- 
region, den  malerischsten  Teil  seines 
ganzen  Laufes,  ein.  Dieses  Hochland 
durchquert  er  in  einem  sehr  engen,  nur 
wenig  gewundenen  Tale,  dessen  Gehänge 
als  senkrechte  Wände  aufsteigen  und  nur 
selten  die  Ausbildung  schmaler  Terrassen 
ermöglichen.  Die  Rampartregion,  die 
nur  eine  Länge  von  200  km  besitzt,  endigt 
bei  der  Einmündung  des  Tanana  River, 
wo  ein  schroffer  Wechsel  der  Talszenerie 
eintritt  Der  Tanana  River  ist  der  größte 
Zufluß,  den  der  Yukon  überhaupt  emp- 
fängt. Während  dieser  von  S  herkommt, 
ergießt  sich  von  N  her  noch  ein  zweiter 
größerer  Fluß  in  den  Yukon,  der  Koyukuk 
River.  Der  Yukon  fließt  in  seinem  Unter- 
lauf zunächst  in  westlicher,  dann  in  süd- 
westlicher Richtung  und  biegt  dann 
schließlich  wieder  nach  NW  um.  150  km 
oberhalb  seines  großen  Deltas  erweitert 
sich  das  südliche  Talgehänge  zu  einer 
Küstenebene,  deren  Einförmigkeit  nur 
durch  ganz  vereinzelte  Hügel  unter- 
brochen wird.  Der  Strom  teilt  sich  in 
mehrere  Arme,  von  denen  der  nördlichste 
Apoonpaß,  der  südlichste  Kwikluakpaß 
heißt  Das  Zwischenstromland,  wo  der 
Fluß  andauernd  seinen  Lauf  ändert  und 
in  dem  auch  einige  seiner  Kanäle  blind 
endigen,  ist  sumpfig  und  von  unzähligen 
kleinen  Seen  erfüllt.  Wenn  auch  der 
Yukon  in  seinem  Unterlauf  sehr  schlamm- 
reich ist,  so  ist  er  doch  oberhalb  der 
großen  Niederungen  weit  mehr  mit  Se- 
dimenten beladen  als  unterhalb,  da  er 
während  seines  trägen  Laufes  durch 


dieses  Gebiet  einen  großen  Teil  seiner 
Sand-  und  Schlammassen  zur  Ablagerung 
bringt 

Die  Flüsse,  die  dem  arktischen  Ent- 
wässerungsgebiet Alaskas  angehören, 
können  in  zwei  Gruppen  geschieden 
werden,  solche,  die.  dem  Kotzebuesund 
zufließen,  und  solche,  die  nördlich  direkt 
ins  Meer  strömen.  Im  Osten  von  Point 
Barrow,  wo  das  eigentliche  arktische 
Flußsystem  beginnt,  wird  die  Region  der 
arktischen  Abdachung  von  drei  be- 
deutenderen Strömen  durchzogen,  dem 
Meade,  Chipp  und  Colville  River;  da- 
neben fließt  noch  eine  ganze  Reihe  klei- 
nerer, unerforschter  Flüsse,  die  oft  noch 
gar  keinen  Namen  besitzen,  trägen  Laufes 
der  Küste  zu.  Aber  auch  von  den  ge- 
nannten längern  Wasserläufen  ist  in  der 
Regel  außer  ihrem  allgemeinen  Verlauf 
fast  nichts  bekannt 

Die  voreinstige  Vergletscherung  Alas- 
kas war  eine  sehr  bedeutende,  und  es 
ist  vielfach  die  Meinung  verbreitet,  als 
ob  Alaska  auch  jetzt  noch  fast  in  seiner 
ganzen  Ausdehnung  in  Schnee  und  Eis 
gehüllt  ist.  In  Wirklichkeit  sind  dagegen 
die  Gletscher  und  Schneefelder  heute 
beinahe  ganz  auf  die  Pacific  Mountains 
beschränkt,  und  Gilbert  schätzt  ihr  Areal 
auf  etwa  40  bis  50000  qkm.  Wenn  er 
aber  behauptet,  daß  sich  ausschließlich 
in  diesem  Gebirge  Gletscher  finden,  so 
ist  dies  nicht  richtig.  Denn  Schräder  be- 
richtet von  einem  Gletscher  in  den 
Endicott  Mountains,  aus  dem  Flußgebiet 
des  John  River,  und  auch  im  NO  von 
diesem  sind  nach  Aussage  verschiedener 
Prospektoren^Gletscher  vorhanden.  Un- 
bedeutende Überreste  von  Gletschereis 
weisen  auch  die  Kigluaik  Mountains  auf 
der  Sewardhalbinsel  und  ebenso  nach 
den  Angaben  von  Spurr  die  Ahklun 
Mountains  in  der  Nähe  des  Beringmeeres 
auf.  Die  großen  Gletscher  liegen  an 
der  Seeseite  der  pazifischen  Küstenketten, 
wo  sie  von  den  gewaltigen  Schneefeldern 
gespeist  werden,  die  wiederum  ihren 
Ursprung  in  den  reichen  Niederschlägen 
der  feuchten  ozeanischen  Winde  haben. 
Viele  von  ihnen  reichen  tief  hinab  und 
ergießen  sich  sogar  direkt  in  das  Meer, 
während  sie  an  dem  nördlichen  Abhang 
nur  klein  sind  und  selten  den  Fuß  des 
Gebirges  überschreiten.  Eine  ungefähre 
Vorstellung  der  Intensität  der  gletscher- 
bildenden Bedingungen  an  der  Küste 
und  im  Inland  erhält  man,  wenn  man 
die  Höhe  der  Schneelinie  mit  der  untern 
Oletschergrenze  vergleicht.  Nach  Hayes 
besitzt  die  Schneelinie  an  der  Seeseite 
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der  St.  Elias  Range  eine  Höhe  von  600  m  Selbstbefruchtung  zu  erhalten  vermag, 
gegen  1800  m  an  dem  Abfall  zum  Plateau;  vielmehr  zur  dauernden  Fortpflanzung, 
und  während  die  Gletscher  dort  bis  zur  wenigstens  ab  und  zu,  der  Kreuzung  mit 
Meeresküste  herabgehen,  ziehen  sie  sich! getrennten  Individuen  bedarf,  gründet 
hier  schon  in  1200  bis  1500  m  Höhe  zu-  sich  einerseits  auf  die  schon  von  «night 
rück.  Ähnlich  liegen  die  Verhältnisse  in  [(1799)  gemachte  Beobachtung,  daß  keine 
den  Wrangell  Mountains,  wenn  auch  die  Pflanze  sich  auf  die  Dauer  durch  Selbst- 
Lage  der  Schneelinie  hier  auf  beiden  befruchtung  vermehrt,  anderseits  auf 
Seiten  eine  höhere  ist.  die  von  Darwin  selbst  nachgewiesenen 

Vorteile  der  Kreuzung.  Letztere  bestehen 


Verschiebungen  in  der  Vogel- 
welt Deutschlands  finden  fortwährend 
statt.  So  haben  sich  im  Verlaufe 
des  letzten  Jahrhunderts  zwei  östliche 


in  einer  Erhöhung  der  konstitutionellen 
Kraft,  der  Größe  und  des  Gewichts  der 
ganzen  Pflanze,  in  reichlicherer  Blüte, 
Ausbildung  von  reichlicheren  und  kräf- 


Vögel,  die  Haubenlerche  und  die  Grau-  tigeren  Samen,  sowie  in  Erhaltung  der 


ammer,  in  Westdeutschlands  ebenen 
Teilen  eingebürgert  und  dem  Hausrot- 
schwanz, der  aus  dem  Mittelmeergebiet 


Artmerkmale.  Dies  Gesetz  lieferte  den 
Schlüssel  zum  Verständnis  der  oft  so 
wunderbar  erscheinenden  Blüteneinrich- 


vor  hundert  Jahren  in  Deutschland  ein-  tungen,  die  allgemein  darauf  hinzielen, 
zog,  wo  er  jetzt  fast  überall  vorkommt,  i  daß  womöglich  Kreuzbefruchtung  und 


ist  seit  fünfzig  Jahren  ein  hübscher  kleiner 
Fink  gefolgt,  der  früher  in  Kleinasien, 
Nordafrika  und  Südeuropa  lebte,  jetzt 


die  hierfür  nötige  Fremdbestäubung  her- 
beigeführt wird.  Da  diese  aber  nicht 
selten  umständlich,  oft  auch  unsicher  ist, 


aber  schon  in  ganz  Süd-  und  Mittel- 1  so  sind  in  vielen  Fällen  Blüteneinrich- 
deutschland  verbreitet  ist  und  nordwärts  tungen  vorhanden,  durch  die  sich  die 
bis  Dänemark  hin  vorkommt.   Eine  Ge-  Pflanzen,  gewissermaßen  für  den  Not- 


fall, die  Möglichkeit  der  Selbstbestäubung 
und  Selbstbefruchtung  gewahrt  haben. 
Beide  Einrichtungen  können  in  ver- 
schiedenem Orade  nebeneinander  vor- 
handen sein ;  während  es  aber  Fälle  gibt, 
in  denen  die  Selbstbestäubung  ganz  aus- 
geschaltet ist,  ist  kein  Fall  bekannt, 


bietserweiterung  anderer  Art  hat  einer 
unserer  bekanntesten  Gebirgsvögel,  die 
zierliche,  schwarzkehlige,  gelbbäuchige 
Gebirgsbachstelze,  vorgenommen.  Dieser 
Vogel,  der  bisher  nur  als  Brutvogel  des 
Gebirges  bekannt  war,  hat  sich  seit  un- 
gefähr zehn  Jahren  in  vielen  Teilen  von 
Mittel-  und  Nordwestdeutschland  an  neben  vorherrschender  Selbstbestäubung 
Mühlenwerken  in  der  Ebene  angesiedelt,! die  Möglichkeit  der  Fremdbestäubung 
so  bei  der  Stadt  Hannover,  an  vielen !  ganz  unterdrückt  wäre;  bei  allen  Pflanzen 
Orten  der  Lüneburger  Heide,  im  west-  gibt  es  wenigstens  Blüten,  die  sich 
fälischen  Münsterland,  in  der  rheinischen  öffnen  und  somit  fremden  Pollen  zu- 
Tiefebene, bei  Leipzig  und  in  Mecklen-  gänglich  sind.  Die  Untersuchungen  Dar- 
burg. Daß  eine  Tierart  ihr  Gebiet  er-  wins  wurden  zum  großen  Teil  an 
weitert,  ist  eine  bekannte  Erscheinung,  Schmetterlingsblütlern  angestellt,  die  für 
wogegen  die  Tatsache,  daß  ein  Gebirgs-das  vorliegende  Problem  von  besonderer 
tier  sich,  und  noch  dazu  in  so  kurzer  Bedeutung  sind,  da  sie  einerseits  raffi- 
Zeit,  der  Tiefebene  anpaßt,  völlig  neu  nierte  Einrichtungen  zur  Herbeiführung 
ist,  zumal  da  ein  einleuchtender  Grund  von  Fremdbestäubung  besitzen,  ander- 
für diesen  Wohnungswechsel  nicht  ge-  seits  eine  solche  Lagerung  der  Ge- 
funden werden  kann.1)  schlechtsorgane,  Narbe  und  Staubbeutel, 
  zeigen,  die  den  Eintritt  von  Selbstbe- 

Die  Bestäubung  und  Fruchtbar-  stäubung  als  regelmäßig  und  unvermeid- 
keit  der  Schmetterlingsblütler  ist  von  ,ich  erscheinen  läßt.  Während  nun  bei 
Prof.  Dr.  O.  Kirchner  (Hohenheim)  ge-  zahlreichen  Schmetterlingsblütlern  die  Be- 
nauer studiert  worden.  In  einem  Vor-  fruchtung  durch  Fremdbestäubung  er- 
trage in  Stuttgart  verbreitete  er  sich  jüngst  und  gewisse  Vorkehrungen  die 
über  diesen  Gegenstand.  Das  von  Dar- 1  Selbstbestäubung  verhindern,  hat  man 
win  aufgestellte  Gesetz  der  ver-jdoch  auch  eine  ganze  Reihe  von  Arten 
miedenen  Selbstbefruchtung,  wonach  kein  kennen  gelernt,  bei  denen  tatsächlich 
organisches  Wesen  sich  eine  unbegrenzte  Selbstbestäubung  und  Selbstbefruchtung 
Zahl  von  Generationen  hindurch  durch  !mit  vollem  Erfolg  eintreten  kann.  Die 
 — —                                         Untersuchung,  von  welchen  Bedingungen 

')  Umlauft,  Deutsche  Rundschau  1907,  °der  Lebenseigentümlichkeiten  diese 
S.  232.  '  Selbststerilität  (d.  h.  Unfruchtbarkeit  bei 
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Selbstbestäubung)  abhängig  sind,  ist 
nach  Darwin  besonders  von  Prof.  Fru- 
wirth  in  Hohenheim  und  nach  ihm  von 
Prof.  Kirchner  geführt  worden.  Es  stellte 
sich  dabei  heraus,  daß  das  auffällige,  ver- 
schiedenartige Verhalten  gegenüber  dem 
eigenen  Blütenstaub  weder  mit  der  syste- 
matischen Verwandtschaft  der  betr.  Arten, 
noch  mit  der  Art  der  Blüteneinrichtung 
etwas  zu  tun  hat,  insbesondere  auch  nicht 
in  Zusammenhang  mit  dem  Vorhanden- 
sein oder  Fehlen  des  Nektars,  oder  mit 
größerer  oder  geringerer  Auffälligkeit 
der  Blüten  gebracht  werden  kann.  Da- 
gegen ergab  sich  ein  sehr  deutlicher  Zu- 
sammenhang mit  der  Lebensdauer  der 
Pflanzen,  derart,  daß  Pflanzen,  die  nur 
einmal  in  ihrem  Leben  Blüten  entwickeln, 
sich  als  selbstfertil  erwiesen,  während 
die  ausdauernden,  wiederholt  blühenden 
Arten,  selbststeril  sind.  Die  erstem 
haben  sich  also  die  für  ihre  Fortexistenz 
höchst  wichtige  Fähigkeit  bewahrt,  bei 
ausbleibender  Fremdbestäubung  die  Ge- 
fahr des  Aussterbens  durch  erfolgreiche 
Selbstbefruchtung  zu  umgehen,  während 
die  letztern,  die  ja  infolge  des  wieder- 
holten Blühens  der  genannten  Gefahr 
viel  weniger  ausgesetzt  sind,  diese  Mög- 
lichkeit preisgegeben  und  sich  bezüglich 
der  Samenbildung  ganz  auf  die  Fremd- 
bestäubung verlassen.  Dieser  in  der 
Selbstfertilität  oder  Selbststeril ität  sich 
aussprechende  Unterschied  zwischen  den 
verschiedenen  Arten  der  Schmetterlings- 
blütler läßt  sich  geradezu  als  Prüfstein 
dafür  verwerten,  ob  eine  Art  eine  einmal 
blühende  oder  eine  ausdauernde  ist,  und 
Prof.  Kirchner  führte  mehrere  Fälle  an,  in 
denen  es  ihm  möglich  war,  aus  der 
Selbststerilität  gewisser  gewöhnlich  für 
einjährig  gehaltener  Arten  (z.  B.  die 
Feuerbohne)  die  ihnen  in  Wirklichkeit 
zukommende  Eigenschaft  perennierender 
Gewächse  wieder  zu  erkennen.  Die  Er- 
kenntnis des  geschilderten  Zusammen- 
hangs löst  auch  das  Rätsel,  weshalb  der 
Roggen  die  einzige  selbststerile  unter 
unsern  Getreidearten  ist;  während  näm- 
lich Weizen,  Gerste  usw.  einjährig  sind, 
hat  sich  der  Roggen  als  eine  ursprüng- 
lich ausdauernde  Pflanze  erwiesen. 


tragung  fester  Partikelchen  hervorgerufen 
werde.  Durch  eine  große  Anzahl  von 
Untersuchungen  stellte  er  fest,  daß  keine 
festen  Partikelchen  sich  lostrennen,  son- 
dern daß  der  Geruch  von  einer  tatsäch- 
lichen Umwandlung  in  Gas  stamme. 
Somit  wurde  auch  beim  Moschus  das 
festgestellt,  was  bereits  bei  den  meisten 
festen  Riechstoffen  nachgewiesen  ist.1) 


Die  Verbreitung  des  Moschus- 
geruchs. Nach  Berthelot  ist  der  hun- 
derltausendbillionte  Teil  von  einem 
Gramm  Moschus  noch  durch  den  Ge- 
ruchssinn wahrnehmbar.  Aitken  unter- 
suchte nun  experimentell,  ob  der  Moschus- 
geruch durch  gasförmige  Verdunstung 
oder  durch  eine  rein  mechanische  Über- 
Gaea  1907. 


Untersuchungen  über  die  Wirkung 
der  Radiumemanation  auf  den 
menschlichen  Körper  von  S.  Loewen- 
thal.  Nachdem  der  Nachweis  von  radio- 
aktiven Emanationen  in  vielen  Mineral- 
quellen dazu  geführt  hat,  hier  den  spezifi- 
schen Brunnengeist  zu  suchen,  stellte  sich 
Verf.  die  Aufgabe,  einmal  die  für  gesunde 
Menschen  unschädliche  Menge  Radium- 
emanation zu  ermitteln  und  ferner  zu 
prüfen,  ob  die  Anwendung  einer  solchen 
bei  gewissen  Kategorien  von  Kranken 
regelmäßig  Erscheinungen  analog  denen, 
von  Thermalwässern  hervorruft.  Es 
wurde  Leitungswasser  mit  Emanation 
von  Radiobariumkarbonat  beladen  und  der 
Gehalt  daran  mittels  des  Elster-Geitel- 
schen  Elektroskops  ermittelt.  Die  Ver- 
suche am  Menschen  zeigten,  daß  der 
größte  Teil  der  Emanation  den  Körper 
durch  die  Ausatmungsluft  verläßt,  ein 
kleiner  Teil  durch  den  Urin  in  den 
nächsten  Stunden  nach  der  Aufnahme 
im  annähernd  konstanten  Verhältnis  von 
rund  1 : 1000  aufgenommenen  Einheiten. 
Die  Aufnahme  von  10000  bis  15000  Ein- 
heiten für  einen  Tag,  zeigte  sich  für  Ge- 
sunde unbedenklich.  Anders  bei  Kranken. 
Bei  chronischen  Rheumatikern  folgte  in 
11  von  12  Fällen  am  Tage  der  Einver- 
leibung oder  am  nächsten  Tage  eine  Re- 
aktion, bestehend  in  starker  Vermehrung 
der  bestehenden  kontinuierlichen  Schmer- 
zen, Auftreten  von  solchen  in  allen  früher 
erkrankten,  aber  vor  der  Behandlung 
schmerzfreien  Gelenken,  zuweilen  mit 
Anschwellung  usw.,  ganz  übereinstim- 
mend mit  der  sogenannten  »Badereaktion«. 
Es  wurde  ferner  geprüft,  in  welcher  Weise 
die  Aufnahme  der  Emanation  bei  An- 
wendung von  Bädern  erfolgt.  Dies  ge- 
schieht vorwiegend  oder  sogar  ausschließ- 
lich durch  Atmung,  nicht  durch  die  Haut.8) 


*)  The  Oil  and  Colour.  Journ.  1907, 
S.  107,  durch  Chemiker-Zeitung. 

*)  Berl.  klin.  Wochenschr.  1906,  Bd.  43, 
S.  1484,  durch  Chemiker-Zeitung,  Reper- 
torium. 
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Die  Behandlung  frischer  Wun- 
den mit  durch  Wärme  zum  Aus- 
trocknen gebrachten  Verbänden  emp- 
fiehlt Dr.  E.  Asbeck  (Harburg  a.  E.).  Als 
Schiffsarzt  1894  auf  einer  Reise  nach  Ost- 
asien übte  er  zuerst  diese  Methode  aus. 
Jede  frische  Verletzung  wurde  ohne  Des- 
infektion der  Umgebung,  ohne  Berührung 
der  Wunde  mit  den  Händen,  mit  einer 
Jodoformgazekompresse  bedeckt,  über 
welche  einige  Lagen  Mull  kamen.  Dar- 
über wurde  Watte  gelegt  und  das  Ganze 
mit  einer  Mullbinde  fixiert.  Die  so  Ver- 
bundenen wurden  nun  V«  bis  */4  Stunden 
der  strahlenden  Glut  des  Kesselfeuers 
ausgesetzt,  wodurch  intensive  Austrock- 
nung erzielt  wurde.  War  bei  einer  stär- 
keren Nachblutung  die  innere  Hülle  mit 
Blut  durchtrankt,  so  wurde  einfach  eine 
neue  Lage  Mull  aufgelegt  und  bis  zur 
gänzlichen  Austrocknung  nochmals  be- 
strahlt. Auch  diese  Fälle  heilten  schnell 
und  reaktionslos  in  wenigen  Tagen.  Die 
Abnahme  der  Jodoformgazekompresse 
erfolgte  meist  auf  trockenem  Wege;  in 
den  Fällen,  in  welchen  totale  Überhäutung 
noch  nicht  eingetreten  war  —  meist  in 
den  zentralen  Partien  größerer  Haut- 
defekte —  wurde  die  letzte  Bedeckung 
der  Wunde  mit  schwacher  Sublimat- 
lösung berieselt.  Ein  erneuter  Verband 
wurde  ebenso  bereitet,  oder  es  kamen 
einfache  Salbenverbände  zur  Anwendung. 
Seit  1901  hat  nun  Autor  bei  etwa  500 
frischen  Verletzungen  gesehen,  wie  er- 
staunlich rasch  dieselben  unter  nur  einem 
Verbände  abheilen.  Statt  Jodoformgaze 
nimmt  Autor  jetzt  Xeroformgaze  und  zur 
Entfernung  derselben  in  den  oben  be- 
zeichneten Fällen  statt  Sublimat  2%iges 
Perhydrol  Merck.  Als  Quelle  für  die 
Austrocknung  benutzt  er  das  Kesselfeuer 
der  Fabriken,  das  Schmiedefeuer  der 
Werkstätten,  die  Hitze  des  häuslichen 


Herdes,  bei  kleinen  Verletzungen  auch 
einen  Bunsenbrenner.  Aus  seinen  Er- 
fahrungen schließt  er: 

I.  Fort  mit  der  Desinfektion  frischer 
Wunden,  denn 

1.  können  wir  im  allgemeinen  jede 
frische  Wunde  als  nicht  infiziert  ansehen, 
und  es  ist  unnötig,  ja  schädlich,  sie  des- 
infizieren zu  wollen,  zumal  wir  die  ein- 
gedrungenen Bakterien  nicht  fortzu- 
schwemmen oder  abzutöten  vermögen, 
ohne  die  Zellen  durch  die  bakteriziden 
Flüssigkeiten  in  ihrer  Lebensfähigkeit  zu 
schädigen  (gröbere  Schmutzpartikelchen 
oder  Fremdkörper  sind  natürlich  zu  ent- 
fernen !) ; 

2.  durch  die  Desinfektion  weichen 
wir  die  oberflächlichen  Schichten  auf 
und  schwemmen  von  hier  aus  Infektions- 
träger in  die  Wunde. 

II.  Durch  den  austrocknenden  Ver- 
band gelingt  es: 

1.  die  Wunde  bakteriendicht  abzu- 
schließen ; 

2.  die  pathogenen  Keime  der  Um- 
gebung zu  fixieren; 

3.  einen  Teil  der  oberflächlichen 
Bakterien  durch  die  Hitze  in  ihrer 
Lebensfähigkeit  zu  hemmen  und  ihre 
Vermehrung  hintanzuhalten; 

4.  durch  die  Hitze  die  Blutzufuhr 
zur  Wundgegend  zu  vermehren,  so  daß 
die  herbeiströmenden  weißen  Blutkörper- 
chen ihrerseits  die  Abtötung  der  etwa 
eingedrungenen  Bakterien  besorgen. 

Bei  größern  Wunden,  die  eine  Im- 
mobilisierung der  Extremitäten  ver- 
langten, wurde  am  Tage  nach  der  Aus- 
trocknung ein  Stärkekleisterverband  über 
den  ersten  gelegt.  Auch  elf  Schußver- 
letzungen, ebenso  behandelt  (ohne  Ent- 
fernung des  Projektils),  heilten  reak- 
tionslos.1) 


Vermischte  Nachrichten. 


Die  Entwicklung  der  physikali- 
schen Institute  an  den  deutschen 
Hochschulen  in  den  letzten  40 Jahren 

war  der  Gegenstand  der  Festrede  des 
Oeh.  Rats  Dr.  C.  W.  Röntgen  in  der 
Sitzung  der  Akad.  d.  Wiss  zu  München 
am  3.  November  1906.  Die  physikalischen 
Institute  an  den  deutschen  Hochschulen 
haben  seit  einem  Menschenalter  so  auf- 
fallende Umgestaltungen  erfahren,  und 
die  Anforderungen,  die  diese  Institute  an 
die  Staatskasse  stellen,  haben  sich  so  ge- 


steigert, daß  es  wünschenswert  erscheint» 
nach  der  Ursache  dieser  Änderung  zu 
fragen.  Als  Redner  vor  37  Jahren  von 
Zürich  nach  Würzburg  kam,  fand  er  an 
der  dortigen  Universität  einen  Hörsaal 
mit  etwa  40  Hörern.  Wie  sieht  es  da- 
gegen heute  an  physikalischen  Instituten 
aus?    In  Göttingen  treffen  wir  sechs 


')  Münchner  med.  Wochenschrift  1906, 
Nr.  42,  durch  Excerpta  medica,  S.  198. 
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Räume  für  Untersuchungen  auf  dem  Ge- 
biete der  Elektronen  und  der  Radio- 
aktivität, ein  Institut  für  angewandte 
Physik  und  Mechanik,  ein  Institut  für 
physikalische  Chemie  und  eines  für  Geo- 
physik. Die  Ursache  dieses  Wachstums 
ist  die  Angliederung  neuer  Zweige  an 
das  eigentliche  Hauptfach.  Wissenschaft 
und  Technik  Hefern  heute  Ströme  und 
Temperaturen,  die  weit  über  das  hinaus- 
gehen, was  wir  früher  besaßen.  Als 
weitere  Ursache  gesellt  sich  dazu  die  un- 
gemein starke  Vermehrung  der  Studie- 
renden, deren  Zahl  sich  seit  46  Jahren 
verdreifacht  hat.  Von  größter  Wichtig- 
keit ist,  daß  die  Institute  so  eingerichtet 
sind,  daß  in  ihnen  fruchtbare  wissen- 
schaftliche Arbeit  geleistet  werden  kann 
und  wertvolle  Entdeckungen  gelingen. 
Redner  erläuterte  dies  an  Beispielen  aus  der 
Geschichte  der  jüngsten  Tage  und  zeigte, 
wie  die  immer  feiner  werdenden  Unter- 
suchungsmethoden in  der  Physik  der 
Kathodenstrahlen  zur  Verwendung  immer 
komplizierterer  Apparate  geführt  haben, 
während  die  grundlegenden  Entdeckungen 
von  Hertz  und  Röntgen  selbst,  noch  an 
relativ  einfachen  Apparaten  gemacht 
wurden.  Groß  ist  die  Verantwortung 
des  Physikers.  Seine  Bekundungen  sollen 
zuverlässig  sein.  Sie  sind  nicht  nur  der 
Ausgangspunkt  der  Theorie,  sondern  auch 
ihr  Prüfstein.  Ein  Hasten,  Drängen  und 
Jagen  aber  macht  sich  heute  in  der  phy- 
sikalischen Produktion  bemerkbar,  das 
nicht  beiträgt,  die  Sicherheit  der  Resultate 
zu  erhöhen.  Nicht  bloß  Geschicklichkeit 
und  Intelligenz  sind  hier  ausschlaggebend, 
sondern  auch  ein  hohes  Maß  von  Kritik, 
Unbefangenheit  und  Selbstverleugnung. 
Dte  scheinbar  müheloseste  Entdeckung 
braucht  eine  Unsumme  von  Arbeit,  bevor 
sie  als  sicher  bekannt  in  die  Welt  ge- 
schickt werden  kann.  Jede  neue  Er- 
kenntnis muß  der  Natur  abgerungen 
werden.  Zu  diesen  Eigenschaften  die 
Schüler  zu  erziehen,  sind  die  Lehrer  be- 
rufen. Für  diesen  Zweck  sind  aber  große 
Institute  dem  Redner  zufolge,  nicht  not- 
wendig. Aber  daß  an  manchen  Hoch- 
schulen durchgreifende  Änderungen  nötig 
sind,  steht  außer  Frage.  Der  umfassendste 
und  wichtigste  Plan  wäre  die  Verlegung 
sämtlicher  naturwissenschaftlichen  In- 
stitute weit  vor  die  große  Stadt  hinaus. 
Sollte  dieses  radikale  Mittel  nicht  durch- 
führbar sein,  so  würde  vielleicht,  was  die 
experimentelle  Physik  anbetrifft,  noch 
folgendes  zu  erwägen  sein:  Man  trenne 
das  Institut  in  zwei  Teile,  die  jedoch 
unter  einheitlicher  Direktion  verbleiben. 


Der  eine  Teil  in  der  Stadt,  nahe  den 
übrigen  Anstalten,  enthält  einen  großen 
Hörsaal,  einen  oder  zwei  Säle  für  andere 
physikalische  Vorlesungen,  außerdem  Ar- 
beitsräume für  Anfänger.  Der  zweite 
Teil  dagegen  wird  an  einem  von  Ver- 
kehrs- und  andern  Störungen  möglichst 
freien  Platze  vor  die  Stadt  verlegt  und 
enthält  die  Räume,  die  für  die  eigentliche 
Forschungsarbeit  bestimmt  sind.  Die 
Haupt-  und  Lebensfrage  der  in  großen 
Städten  befindlichen  physikalischen  In- 
stitute wäre  gelöst,  wenn  man  die  Labo- 
ratorien hinaus  verlegte.1) 


Wie  das  Sehen  unter  Wasser 
stattfindet  demonstrierte  R.  W.  Wood 
in  folgender  Weise:  In  einem  Eimer 
wurde  eine  Linse  von  kurzer  Brennweite 
mit  sehr  kleinem  Diaphragma  in  einem 
Loche  einer  Metallscheibe  befestigt,  die 
auf  einem  Rande  ringsum  der  Innenseite 
des  Eimers  ruhte.  Eine  photographische 
Platte  war  in  einem  dunkein  Zimmer  auf 
den  Boden  des  Eimers  gelegt  und  das 
Ganze  mit  reinem  Wasser  angefüllt.  Der 
Apparat  wurde  auf  den  Boden  gestellt 
und  die  Oberfläche  des  Wassers  mit 
einer  Glasplatte  bedeckt,  die  mit  dem 
Wasser  in  inniger  Berührung  war;  die 
Linse  war  mit  einer  Metallkapsel  bedeckt, 
die  von  außen  bewegt  werden  konnte. 
Mit  dieser  Vorrichtung  erhielt  Herr  Wood 
eine  Reihe  sehr  interessanter  Bilder, 
welche  beweisen,  daß  sie  einer  Linse  mit 
einem  wirksamen  Winkel  von  180°  gleich- 
wertig ist.  Ein  kleines  Bildchen  z.  B., 
das  auf  dem  Mt.  Vernonplatz  erhalten 
wurde,  zeigt  einen  hellen  Kreis,  auf 
dessen  Rande  alle  Objekte  des  Platzes 
abgebildet  sind.  —  Die  Wasserkamera 
wurde  dann  so  umgestaltet,  daß  sie  auch 
in  horizontaler  Richtung  eingestellt  wer- 
den konnte.  Statt  der  Linse  wurde  ein 
kleines  Loch  in  der  Belegung  eines  Glas- 
spiegels verwendet,  der  mit  der  Glasseite 
nach  außen  auf  einem  Loche  am  Ende 
eines  licht-  und  wasserdichten  Kastens 
befestigt  war.  Die  Platte  wurde  in  einem 
dunkeln  Zimmer  eingelegt,  der  Kasten 
luftfrei  mit  Wasser  ganz  angefüllt,  und 
der  Apparat  konnte  dann  in  jeder  Stellung 
exponiert  werden.  In  das  kleine  Loch 
konnte  ein  Lichtkegel  von  180°  ein- 
dringen und  auf  der  Platte  photographiert 
werden.  Sehr  sonderbare  Bilder  wurden 
mit  diesem  Apparat  erhalten.  Von  einem 
Zimmer  wurden  alle  drei  Wände,  die 
ganze  Decke  und  der  Fußboden  abge- 

l)  Chemiker-Zeitung  1906,  Nr.  98. 
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bildet.  An  einem  Punkte  aufgestellt,  an 
dem  drei  Straßen  sich  unter  rechtem 
Winkel  treffen,  erhielt  man  eine  Ansicht 
längs  jeder  der  drei  Straßen  nebst  dem 
Boden  und  dem  Himmel  vom  Horizont 
bis  zum  Zenit.  Im  ruhigen  Wasser,  in 
stillen  Teichen  und  Aquarien  müssen  die 
Fische  auf  ihren  Netzhäuten  ähnliche 
Bilder  von  der  Außenwelt  empfangen.1) 


Die    Funkentelegraphie    hat  in 

den  wenigen  Jahren  ihrer  praktischen 
Betätigung  schon  erhebliche  Erfolge  auf- 
zuweisen. Noch  jüngst  bei  dem  Erd- 
beben in  Jamaika  gelangten  die  ersten 
Nachrichten  des  Ereignisses  in  Kingston, 
durch  die  drahtlose  Telegraphie  nach 
dem  Festlande,  da  das  Unterseekabel 
durch  die  Katastrophe  gestört  war.  In 
Deutschland  gebührt  dem  Norddeutschen 
Lloyd  das  Verdienst,  zuerst  im  Jahre  1900 
an  der  Nordsee  Funkenstationen  einge- 
richtet zu  haben,  und  zwar  auf  dem 
Leuchtturm  Borkum  und  dem  Borkumer 
Riff,  die  im  Jahre  1905  an  die  Reichs- 
telegraphie  übergegangen  sind.  Außer- 
dem hatte  der  Norddeutsche  Lloyd  im 
Jahre  1900  eine  drahtlose  Station  an  der 
Wesermündung  in  der  Lloydhalle  des 
Kaiserhafens  eröffnet.  Diese  drei  Land- 
stationen waren  anfänglich  mit  dem 
altern  System  Marconi  ausgerüstet,  haben 
aber  im  April  1905  die  verbesserten  deut- 
schen Apparate  »Telefunken«  (Vereini- 
gung der  Systeme  Slaby-Arco  und  Braun- 
Siemens)  erhalten.  Während  die  Mar- 
coniapparate  eine  Energie  von  25000  Volt 
erzeugen,  steigert  sich  diese  bei  den 
»Telefunken«  auf  60000  Volt.  Für  den 
Norddeutschen  Lloyd  sind  diese  Küsten- 
stationen zur  Vermittlung  eines  Seenach- 
richtendienstes von  besonderer  Wichtig- 
keit, indem  auch  die  größten  seiner 
Dampfer,  »Kaiser  Wilhelm  der  Große«, 
»Kaiser  Wilhem  IL«,  »Kronprinz  Wil- 
helm«, »Großer  Kurfürst«  und  »Bremen  , 
mit  Funkentelegraphenapparaten  ausge- 
gerüstet  sind;  die  erstgenannten  vier 
Dampfer  sind  einstweilen  noch  mit  Mar- 
coni  Stationen  versehen,  während  *  Bre- 
men« schon  >TeIefunken«  besitzt. 

Die  größte  Entfernung  der  Stationen 
beträgt  400  bis  500  km;  in  einem  be- 
sondern Fall  konnte  die  Lloydhalle  so- 
gar auf  eine  Entfernung  von  550  km  Ver- 
ständigung erzielen.  Verschiedenartige 
Apparate  untereinander  (Telefunken  mit 

l)  The  Johns  Hopkins  University  Cir- 
cular  N.  S.  1906,  Nr.  4,  p.  1  bis  4,  Natur- 
wissenschaftliche Rundschau  1907,  S.  28. 


Marconi  und  umgekehrt)  überbrücken  in 
Durchschnitt  eine  Luftlinie  von  30O  kr? 
Diese  Entfernungen  sind  allerdings  noc 
großer  Steigerung  fähig,  wenn  die  tec* 
nischen  Einrichtungen  verstärkt  werden 
was  allerdings  sehr  erhebliche  Koste 
verursacht.  Als  sehr  interessantes  Bei 
spiel  dafür  ist  anzusehen,  daß  der  Dampfe 
»Bremen«  des  Norddeutschen  Lloyd  au 
25.  September  1906  von  der  großen  Haupt 
Versuchsstation  in  Nauen  (bei  Berlin 
noch  auf  eine  Entfernung  von  2400  bi 
in  der  Luftlinie,  quer  über  England,  Tele 
graphierungszeichen  erhalten  hat,  wäh 
rend  diese  von  der  großen  Sammelstell 
in  Norddeich  aus  an  demselben  Abem 
auf  eine  Entfernung  von  2125  km  noci 
kräftig  ankamen.  Jetzt  sollen  (ganz  zi 
Lande)  Versuche  zwischen  dem  Eifeltunr 
in  Paris  und  der  großen  deutschen  Statioi 
in  Nauen  angestellt  werden.  Je  weite 
der  Verständigungsbereich  ausgedehn 
wird,  desto  erheblicher  ist  naturgemäß 
der  Vorteil.  Es  würde  unter  Umständer 
dann  möglich  sein,  auf  weite  Entfernunger 
vom  Meere  sich  mit  einer  heimatlicher 
Küstenstation  zu  verständigen,  und  mar 
wäre  nicht  unbedingt  auf  die  nächste 
ausländische  Station  angewiesen. 

Auf  den  Schiffen  des  Norddeutschen 
I  Lloyd  wird  die  Funkentelegraphie  nicht 
nur  für  den  eigenen  Nachrichtendienst 
sondern  auch  von  zahlreichen  Kajüts- 
passagieren benutzt,  um  schon  auf  hoher 
See  den  Angehörigen  ihre  bevorstehende 
Ankunft  zu  melden  oder  sich  in  den 
Hotels  Quartiere  zu  bestellen.  So  sind 
auf  der  ersten  Reise  des  Schnelldampfers 
» Kaiser  Wilhelm  II.«  180  Funkspruchtele- 
gramme, davon  45  Stück  auf  Kap  üzard, 
abgesandt  worden.  Zurzeit  bestehen  a» 
der  deutschen  Nord-  und  Ostseeküste 
für  den  öffentlichen  Verkehr  7  Stationen, 
nämlich   Borkum  -  Leuchtturm ,  Bremer- 
havener-Lloydhalle,  Kuxhaven,  Helgo- 
land, Marienleuchte,  Bülk  und  Altona, 
und  5  Stationen  auf  den  Feuerschiffw 
Borkumerriff,   Weserfeuerschiff,  Feuer- 
schiff Elbe  1,  Eiderfeuerschiff  und  Außen- 
j  ad  ef  euer  schiff.  In  dem  Jahre,  März  1906 
bis  1906,  sind  von  den  deutschen  Sta- 
tionen 3598  Telegramme  mit  50251  Worten 
seewärts  befördert  und  4847  Telegramme 
mit  68887  Worten  von  der  See  her  auf- 
genommen worden ;  ein  sehr  wesentlicher 
Teil  davon  entfiel  auf  den  Schiffsverkehr 
der  Kaiserlichen  Marine.  Außer  den  oben 
erwähnten  Dampfern  des  Norddeutsche« 
Lloyd  sind  im  ganzen  noch  11  Dampfer 
der  Hamburg-Amerika-Linie,  der  Ham- 
burg -  Südamerikanischen  Dampfschiff* 
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fahrtsgesell  schaff  und  der  Linie  Kiel- 
Korför  mit  Funkenstationen  (teils  Marconi, 
teils  Telefunken)  versehen. 

Anfangs  war  man  allein  auf 
die  Marconiapparate  angewiesen,  bei 
dem  großartigen  Fortschritt  der  Er- 
findungen auf  diesem  Gebiet  haben  sich 
aber  in  neuester  Zeit  außer  der  deutschen 
mehrere  ausländische  Gesellschaften  mit 
der  geschäftlichen  Ausbeutung  verschie- 
dener Systeme  befaßt;  besonders  sind 
zu  erwähnen  die  beiden  amerikanischen 
Messenden«  und  »de  Forest«,  sowie  das 
englische  Lodge-Muirhead.  Von  den  an 
den  Kästen  der  Weltmeere  gegenwärtig 
etwa  vorhandenen  220  Stationen  sind  99 
mit  Telefunken-,  74  mit  Marconi-,  37  mit 
de  Forest-,  7  mit  Tressenden-  und  3  mit 
Lodge  -  Muirhead  -  Apparaten  ausgerüstet. 
Das  deutsche  System  hat  sich  also  schon 
ein  recht  ansehnliches  Gebiet  erobert; 
für  seine  Vorzüglichkeit  spricht  auch  der 
Umstand,  daß  es  für  deutsche  und  fremde 
Kriegsschiffe  mehr  als  300  volle  Stationen 
geliefert  hat.  Für  die  internationale  Re- 
gelung dieses  äußerst  wichtigen  schnell 
fortschreitenden  Nachrichtendienstes  sind 
die  ersten  Orundlagen  in  der  Oktober- 
konferenz zu  Berlin  im  vorigen  Jahre  ge- 
legt worden.  Hoffentlich  wird  man  mit 
der  Zeit  erreichen,  daß  alle  leistungs- 
fähigen Systeme  als  gleichberechtigt  von 
allen  Staaten  anerkannt  werden,  um  den 
ungehinderten  Nachrichtenaustausch  zwi- 
schen Stationen  verschiedenen  Systems 
unbedingt  sicher  zu  stellen. 

Wirkliches  und  vorgebliches, 
hohes   mensclicbes   Alter.    In  den 

Tagesblättern  liest  man:  »Im  Hospital 
zu  Madrid  ist  Maria  Josepha  Meta  im 
Alter  von  125  Jahren  gestorben.  Am 
7.  Oktober  1781  hatte  sie  das  Ucht  der 
Welt  erblickt.   Spanien  scheint,  wie  die 
Revue  hebdomadaire«  aus  diesem  An- 
laß berichtet,  gegenwärtig  überhaupt  in 
der  Langlebigkeit  den  Rekord  zu  halten. 
•Denn  vor  kurzem  wurde  in  Malaga  eine 
alte  Dame  zu  Grabe  getragen,  die  114  Jahre 
alt  geworden  war.   Dagegen  kann  selbst 
Mad.  Robineau,  die  gegenwärtige  Doyenne 
Frankreichs,  mit  ihrem  ehrwürdigen  Alter 
von  107  Jahren  nicht  aufkommen.  In 
frühem  Zeiten  scheinen  die  Erdenbürger 
freilich  noch  höhere  Alter  erreicht  zu 
haben.    Im  16.  Jahrhundert  erreichten 
zwei  Engländer,  Jerhins  und  John  Robins, 
gar  172  Jahre!    Robins   konnte  seine 
Gattin  164  Jahre  alt  werden  sehen,  gewiß 
ein  Alter,  das  sonst  im  Eheleben  nicht 
vorkommen  dürfte.    Zur  Zeit  Jakob  1. 


starb  Katharina  Desmonis  nach  142  Lenzen. 
Sie  hatte  ein  reiches  Leben  hinter  sich, 
sie  hatte  den  Luxus  kennen  gelernt  und 
mußte  sich  dann  an  die  Armut  gewöhnen; 
als  Einhunderteinundvierzigjährige  noch 
ging  sie  zu  Fuß  von  Bristol  nach  London, 
um  vom  König  eine  Gnadenpension  zu 
erbitten.  Auch  Old  Parr,  der  im  sieb- 
zehnten Jahrhundert  lebte,  ist  durch  die 
Zahl  seiner  Jahre  berühmt  geworden:  er 
wurde  152  Jahre  alt.  Mit  120  Jahren  hatte 
er  sich  erst  verehelicht.  Im  20.  Jahr- 
hundert scheinen  solche  Fälle  nicht  mehr 
vorzukommen.« 

Der  unwissende  Reporter,  der  sich 
so  ausdrückte,  denkt  nicht  daran,  daß  die 
Angaben  über  hohes  Alter  aus  den 
frühern  Jahrhunderten  nur  dadurch  in 
Umlauf  gekommen  sind,  weil  niemand 
der  Sache  nachforschte  und  genaue  Ge- 
burtsregister weder  verlangt  noch  ge- 
führt worden  sind.  Wer  konnte  im 
16.  Jahrhundert  wissen,  ob  eine  Person 
172  Jahre  alt  war  oder  100  Jahre!  Die 
Angaben  sind  einfach  erlogen.  Selbst- 
verständlich weiß  der  gewöhnliche  Zei- 
tungsreporter nicht,  daß  die  alten  Schrift- 
steller weit  fabelhaftere  Angaben  über 
hohe  Lebensdauer  mancher  Menschen 
machen.  Der  Dichter  Anakreon  läßt  den 
König  Cinyras  auf  Cypern  160  Jahre  alt 
werden,  den  Äginius  200  Jahre.  Ephorus 
behauptet,  die  Könige  von  Arkadien 
wurden  300 Jahre  alt;  Xenophon,  sagt  ein 
gewisser  König  sei  600  Jahre  alt  ge- 
worden und  dessen  Sohn  800  Jahre.  Diese 
Angaben  sind  ebensowenig  wahr  wie  die- 
jenigen unter  obigen,  daß  zwei  Engländer 
im  16.  Jahrhundert  172  Jahre  alt  ge- 
worden wären. 


Die  Frage  nach  der  Berechti- 
gung der  Annahme  eines  vier- 
dimensionalen  Raumes  hat  zu  einer, 
auch  für  weitere  Kreise  interessanten 
Kontroverse  zwischen  Prof.  G.  Hessen- 
berg (Charlottenburg)  und  Dr.  R.  Drill 
(Frankfurt)  geführt.  Letzterer  hatte  in 
der  Frankfurter  Zeitung  behauptet,  Helm- 
holtz  habe  den  vierdimensionalen  Raum 
»erfunden«,  und  dieser  Raum  sei  eine 
Fabel.  Dagegen  wandte  sich  Prof.  Hessen- 
berg und  betonte,  Helmholtz  habe  mit 
vollem  Recht  behauptet,  daß  dieser 
Begriff  keinen  irinern  logischen  Wider- 
spruch einschließe,  daß  sich  also  die 
Dreizahl  der  Dimensionen  des  Raumes 
nicht  logisch  beweisen  lasse.  Darin 
stimme  er  mit  Kant  überein.  Der  vier- 
dimensionale  Raum  widerspricht  nicht 
sich  selbst,  sondern  er  widerspricht  nach 
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Kant  unserer  Anschauung;  nach  Helm- [denn  man  kann  gar  nicht  wissen,  ob  der 


holtz  widerspräche  er  der  Erfahrung,  was 
einem  Trugschluß  entspringt  Heimholte 
weist  nämlich  darauf  hin,  daß  die  grund- 


Begriff  unserer  Linie  zum  Begriff  jenes 
unerkennbaren  Raumes  paßt,  man  kann 
also  hier  nicht  behaupten,  daß  zwischen 


legenden  Sätze  der  Geometrie,  die  so- (Subjekt  und  Prädikat  Widerspruchslosig- 
genannten  Axiome,  nicht  nur  ohne  Be-keit  bestehe,  und  damit  fehlt  die  Voraus- 


weis aufgestellt  werden,  sondern  eines 
Beweises  gar  nicht  fähig  sind.  Daraus 
schließt  er,  daß  sie  der  Erfahrung  ent- 
nommen seien.  Nun  hat  aber  bereits 
Kant  gezeigt,  daß  die  Sätze  der  Mathe 


setzung  der  logischen  Möglichkeit.  Daß 
nun  dies  den  Begriff  unseres  drei- 
dimensionalen Raumes  irgendwie  irri- 
tieren könne,  ist  wiederum  logisch  un- 
möglich.  Man  darf  nur  nicht,  wie  es 


matik  synthetische  Urteile,  d.  h.  nicht  manche  tun,  von  der  unrichtigen  An- 
durch  reine  Logik  beweisbar  sind,  daß  nähme  ausgehen,  daß  man  den  Raum 
sie  aber  trotzdem  a  priori,  d.  h.  un-  aus  Dimensionen  konstruiere.  Unsern 
abhängig   von   der   Erfahrung    gelten.  Raum  konstruieren  wir  gar  nicht,  sondern 


Seit  Kant  darf   also   von  dem  nicht 
logischen  Ursprung  eines  Satzes  nicht 
mehr  auf  den  empirischen  geschlossen 
werden.     Indem    dies   Heimholte  zur 


er  ist  einfach  da;  er  ist  nicht  etwa  ein 
Erzeugnis  dimensionaler  Linien,  sondern 
die  Voraussetzung  dafür,  daß  man  über- 
haupt Linien  ziehen  kann;  wenn  nicht 


Widerlegung  Kants  tat,  beging  er  das,  zunächst  unser  Raum  da  wäre,  hätten 
was  man  eine  petitio  principii  nennt.  Es  wir  gar  keinen  Begriff  einer  Linie  und 
wird  dadurch  dem  Ansehen  von  Helm- 1  könnten  dann  auch  nicht  den  Begriff 
holtz  kein  Abbruch  getan;  im  Gegenteil,  eines  vierdimensionalen  Raumes  bilden, 
gerade  vor  großer  Leute  Fehlern  muß 


Preisausschreiben  für  die  Kon- 
struktion eines  Seismometers.  Die 


gewarnt  werden.   Was  die  Kleinen  ver 
brechen,  kann  uns  oft  genug  gleich 
gültig  sein  und  mit  Stillschweigen  aus] permanente  Kommission  der  internatio- 
der  Welt  geschafft  werden.  ,nalen  seismologischen  Assoziation  hat 

Mathematisch  läßt  sich  zeigen,  daß  das  Zentralbureau  der  Assoziation  in 
der  vierdimensionale  Raum  keinen  innern,  Straßburg  im  Elsaß  beauftragt,  ein  Preis- 
logischen Widerspruch  enthält.  Jede'r  ausschreiben  für  die  Konstruktion  eines 
Widerspruch,  der  in  diesem  Begriff  auf-  Seismometers  für  Nahbeben  zu  erlassen, 
träte,  müßte  einen  Widerspruch  im  Der  Apparat  muß  folgenden  Anforde- 
Begriff  des  dreidimensionalen  Raumes  zur  rungen  genügen : 

Folge  haben,  also  einen  Widerspruch  mitl  1.  Er  soll  zur  Registrierung  entweder 
unserer  Anschauung,  die  uns  den  drei-  der   horizontalen    oder  vertikalen  Be- 


dimensionalen  Raum  zeigt. 

Demgegenüber  behauptet  Dr.  Drill, 
der  vierdimensionale  Raum  sei  zunächst 


wegung  der  Nahbeben  dienen. 

2.  Er  soll  möglichst  einfach  sein. 
Die  durch  ihn  erzielte  Vergrößerung  der 


gar  keine  mathematische,  sondern  eine  j  Bodenbewegung  soll  im  Minimum  eine 
logische  Frage.  Denn  er  sei  keine  An-1 40  bis  50  lache  betragen, 
schauung  wie  der  dreidimensionale  Raum, !  3.  Der  Verkaufspreis  des  Instrumentes 
den  wir  kennen,  sondern  bloß  ein  Be-  (inklusive  Registrierapparat)  soll  möglichst 
griff,  und  dessen  Möglichkeit  müsse,  be-  niedrig  sein,  etwa  Mk.  300. 
vor  man  ihn  anwendet,  erst  durch  die:  Die  ausgesetzten  Preise  sind  :Mk.  1000, 
Logik  erwiesen  sein.  Die  logische  Wider-  700, 500  und  300.  Die  Instrumente  müssen 
spruchslosigkeit  fehle  aber  dem  Begriff  auf  Kosten  und  Gefahr  des  Bewerbers 
des  vierdimensionalen  Raumes.  Ein  bis  1.  September  1907  an  den  Vize- 
solcher  Raum  besteht  begrifflich  —  durch  Präsidenten  der  seismologischen  Asso- 
den Gedanken,  daß  sich  in  ihm  vier  ziation,  Herrn  Direktor  Dr.  J.  P.  van  der 
Linien  aufeinander  senkrecht  stellen  lassen  Stol  in  De  Bilt,  Niederlande,  eingesandt 
—  aus  einem  unerkennbaren  Subjekt,  dem  werden,  damit  sie  anläßlich  der  Mitte 
man  das  Prädikat  der  Dimensionalität  September  im  Haag  tagenden  General- 
unseres  Raumes  beilegt.  Dieselbe  Logik,  Versammlung  der  Assoziation  ausgestellt 
nur  drastischer,  würde  man  befolgen,  werden  können.  Die  Untersuchung  über 


wenn  man  sich  etwa  Mephisto  wirklich, 
nicht  bloß  künstlerisch,  als  Ritter  mit  der 
Hahnenfeder  dächte:  man  würde  be- 
kannte Prädikate  einem  unerkennbaren 
Subjekt  beilegen.  Das  geht  eben  nicht, 
auch  beim  vierdimensionalen  Raum  nicht. 


ihre  Leistungsfähigkeit  erfolgt  durch 
das  Zweigbureau  in  Straßburg  i.  E.1) 


Centrai-Zeitung  für  Optik  und  Me- 
chanik, S.  44. 


St 
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Archiv  für  Rassen-  und  Gesell- 
schaftsbiologie. Herausgegeben  von 
Ploetze,  Nordenholz,  Platen,  Thurn- 
wald.  4.  Jahrgang,  1.  Heft.  Berlin  1907. 
Verlag  der  Archiv-Oesellschaft,  Berlin 
SW.  68  Wühelmstr.  42. 

Diese  zweimonatlich  erscheinende  Zeit- 
schrift, welche  jetzt  ihren  4.  Jahrgang  be- 
ginnt, hat  sich  während  der  kurzen  Zeit 
ihres  Bestehens  zu  einem  höchst  angesehenen 
Organ  emporgeschwungen.  Wir  würden 
sagen  zum  angesehensten  Organ  ihrer  Art, 
wenn  sie  nicht  die  einzige  Zeitschrift  wäre, 
welche  sich  der  Erforschung  des  Wissens 
von  Rasse  und  Gesellschaft  und  des  gegen- 
seitigen Verhältnisses  derselben,  den  bio- 
logischen Bedingungen  ihrer  Erhaltung  und 
Entwicklung  sowie  den  grundlegenden  Pro- 
blemen der  Entwicklungslehre  widmet.  In 
dieser  Beziehung  steht  die  Zeitschrift  einzig 
da  und  die  Gediegenheit  der  Abhandlungen, 
welche  sie  bringt,  die  großen  Gesichtspunkte, 
die  in  diesen  durchgängig  zum  Ausdruck 
gelangen,  kurz,  die  wissenschaftliche  Gründ- 
lichkeit ihres  Inhaltes,  macht  sie  [für  den 
anthropologischen  Forscher,  für  den  National- 
ökonomen  und  Staatsmann,  unentbehrlich. 
Sie  bildet  in  der  Tat  ein  Archiv,  in  dessen 
Binden  sich  allmählich  ein  gewaltiges  und 
wichtiges  Material  aufhäuft,  wie  es  in  ähn- 
licher Weise  nirgendwo  anders,  weder  in 
der  deutschen  noch  der  englischen  wissen- 
schaftlichen Literatur,  angetroffen  wird. 


Dieser  Band  bringt  eine  möglichst  voll- 
ständige Zusammenstellung  der  elektro- 
chemischen Reichspatente  in  Auszügen  aus 
den  Patentvorschriften.  In  diesen  Beschrei- 
bungen ist,  wie  die  Herausgeber  des  Werkes 
Dr.  Ferchland  und  Dr.  Rehländer  mit  Recht 
hervorheben,  eine  solche  Fülle  von  Ideen 
niedergelegt,  daß  es  kaum  ein  hierher  ge- 
höriges Problem  geben  wird,  dessen  Lösung 
nicht  in  irgend  einer  Richtung  durch  das 
Studium  älterer  Patentschriften  ausdemselbem 
Gebiete  gefördert  werden  könnte. 

Arbeitsmethoden  für  organisch- 
chemische Laboratorien.  Von  Prof. 
Dr.  Lassar-Cohn,  Königsberg.  4.  Um- 
gearbeitete, vermehrte  Auflage.  Allgemeiner 
Teil.  Hamburg  u.  Leipzig.  Verlag  v. 
Leopold  Voß  1906.    Preis  11  Ji 

Das  obige  Werk  ist  eigentlich  das  erste 
seiner  Art  gewesen,  welches  in  genügend 
ausführlicher  Weise  die  praktische  Seite  des 
Arbeitens  auf  dem  Gebiete  der  organischen 
Chemie  zur  Darstellung  brachte.  Eine  über- 
sichtliche Darstellung  derselben  die  dem 
Arbeitenden  wirklichen  Nutzen  bringen 
könne,  war  kein  einfaches  Unternehmen  und 
der  Verf.  gesteht,  das  jahrelange  Überlegung 
erforderlich  war,  um  ihn  den  richtigen  Weg 
auffinden  zu  lassen.  Dafür  fand  sein  Werk 
dann  auch  rasch  die  verdiente  Verbreitung 
und  es  ist  Unzähligen  von  Nutzen  gewesen. 
Prof.  Lassar- Cohn  hat  seinerseits  alles  getan, 


Italischen  und  theoretischen  Chemie 
In  elementarer  Darstellung.  Von  F.  W. 
Köster.  Vollständig  in  12  Lieferungen 
al.60.4.  Lieferung  1.  Heidelberg  1906 
Carl  Winters  Verlagsbuchhandlung. 

Dieses  neue  Lehrbuch  ist  für  das  Gros 
der  Studierenden  bestimmt,  welche  sich  für 
die  Technik  vorbereiten,  sowie  für  alle 
Naturwissenschaftler,  die  Chemie  im  Neben- 
fach treiben,  bei  denen  also  mathematische 
Vorstudien  nur  in  bescheidenem  Maße  voraus- 
gesetzt werden  können.  Auf  Grund  der 
Wahrungen  einer  16  jährigen  akademischen 
Lehrtätigkeit  ist  Prof.  Köster  zu  der  Über- 
zeugung gekommen,  daß  der  Erfolg  bei  den 
Studierenden  in  dem  Maße  stieg,  als  die 
Ansprüche  an  mathematischen  Vorkenntnissen 
herabgemindert  wurden.    Von  diesem  Stand 


um  jede  neue  Auflage  auf  die  Höhe  der 

Uhrbuch  der  allgemeinen,  physi-  Zeit  zu  bringen.    Die  vorliegende  zeigt  dies 

in  der  wesentlichen  Umarbeitung  und  Er- 
weiterung des  allgemeinen  Teils.  Die  Ele- 
mentaranalyse nebst  Zubehör  ist  in  denselben 
herübergenommen  worden,  so  daß  dieser 
nunmehr  ein  in  sich  abgeschlossenes  Ganzes 
bildet,  das  auch  unabhängig  von  dem  später 
erscheinenden  speziellen  Teils  als  selbst- 
ständiges Werk  benutzt  werden  kann. 

Oberstufe  der  Naturlehre.  Nach 
A.  Höflers  Naturlehre  für  die  oberen  Klassen 
höherer  Lehranstalten  bearbeitet  von  Dr. 
Friedrich  Poske.  Braunschweig  1907. 
Verlag  von  F.  Vie  weg  &  Sohn.    Preis 4  JH. 

Der  Verf.  spricht  sich  in  einem  Begleit - 
worte  ausführlich  über  die  Behandlungsweise 
des  Stoffes  in  den  Oberstufen  aus  und  man 
kann  ihm  darin  durchweg  beistimmen.  Sehr 
richtig  bemerkt  er:  »Der  schon  oft  beklagte 


punkte  aus  hat  er  die  Ausarbeitung  des  obigen  aIlzu  große  Umfang  der  meisten  physikalischen 
Werkes  durchgeführt,  und  die  vorliegende,  Lehrbücher  hat  seine  hauptsächlichste  Ursache 


1.  Lieferung  läßt  erkennen,  daß  mit  demselben 
ein  eigenartiges  Lehrbuch  gegeben  wird, 
<ks  sich  in  den  Kreisen,  für  die  es  berechnet 
ist,  sicherlich  bald  einbürgern  wird. 


darin,  daß  diese  Bücher  so  abgefaßt  sind, 
als  ob  es  gar  keinen  Unterricht  gäbe,  die 
Schüler  vielmehr  ihre  Belehrung  im  wesent- 
lichen aus  dem  Buche  selbst  zu  schöpfen 
hätten.    Ein  Buch  dieser  Art  bietet  für  die 
Monographien  überangewandte,  Benutzung  beträchtliche  Schwierigkeiten,  denn 
Elektrochemie.    Unter  Mitwirkung  von  es  läst  sich  wegen  der  sehr  ausführlichen 
Fachgenossen  herausgegeben  von  Viktor'  Behandlung  des  Stoffes  weder  gut  in  den 
Engelhardt.      Band    24.  Verlag 
Wilhelm  Knapp  in  Halle  1906. 
10.4. 


von 


Lehrstunden  verwenden  —  wenn  man  nicht 
Preis  in  den  Fehler  der  älteren  »Lehrbuchphysikc 
verfallen  will,  die  dem  Sachwissen  das  Buch- 
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wissen  überordnete  — ,  noch  kann  man  den 
Schülern  die  Lektüre  des  Buches  als  be- 
ständige häusliche  Aufgabe  zumuten,  ohne 
dieselbe  Gefahr  heraufzubeschwören«. 

Aber  auch  das  »kurze  Repetitorium«  hat 
seine  Schattenseiten.  Am  besten  dürfte  sich 
der  Mittelweg  erweisen,  den  Verf.  in  dem 
obigen  Schulbuche  eingeschlagen  hat. 

Das  Terrarium.  Ein  Handbuch  der 
häuslichen  Reptilien-  und  Amphibienpflege 
nebst  Anleitung  zum  Bestimmen  derTerrarien- 
tiere.  Mit  Beihilfe  hervorragender  Fachleute 
verfaßt  von  Dr.  Paul  K refft.  Vollständig 
in  16  —  20  Lieferungen  ä  50^.  Fritz 
Pfenningstorff,  Berlin. 

Das  vor  25  Jahren  erschienene  von 
Fischersche  Terrarienbuch  entspricht  nicht 
mehr  dem  Standpunkte  der  heutigen  Terra- 
rienkunde. Das  obige  Werk  tritt  mit  dem 
Anspruch  auf,  das  ältere  tatsächlich  zu  er- 
setzen Ein  Blick  auf  die  Liefg.  1  und  2, 
welche  zur  Zeit  vorliegen,  zeigt,  daß  das 
Buch  wirklich  den  heutigen  Anforderungen 
entsprechen  wird.  Auch  die  Textillustrationen 
und  die  farbigen  Tafeln  sind  vortrefflich. 
Der  Preis  ist  sehr  billig  und  das  Werk  wird 
bis  zum  Sommer  vollständig  vorliegen. 

Pflanzenphysiologische  Versuche 
für  die  Schule,  zusammengestellt  von  Dr. 
W.  Oels.  2.  vermehrte  Auflage.  Mit  87  Abb. 
Braun  schweig  1907.  Verlag  von  F.  Vi  e- 
weg  &  Sohn.    Preis  3  Ji. 

Die  kleine  Schrift  bietet  einen  vor- 
trefflichen Leitfaden  für  die  Hand  des  Lehrers 
bei  Ausführung  pflanzenphysiologischer  Ve  - 
suche.  Auch  dem  gebildeten  Laien,  der  sich 
für  den  Gegenstand  interessiert,  dürfte  sie 
sehr  willkommen  sein. 

Anatomie  und  Physiologie  der 
Pflanzen.  Von  Julius  Wiesner.  5.  ver- 
mehrte Auflage.  Mit  185  Illustrationen. 
Wien  1906,  Alfred  Holder.  Preis  7.80^(. 

Das  in  weitesten  Kreisen  hochgeschätzte 
Werk  des  berühmten  Verf.  ist  in  der  neuen  Auf- 
lage wiederum  sorgfältig  überarbeitet  worden. 
Die  neuen  Forschungen,  soweit  sie  in  den 
Plan  des  Buches  fallen,  sind  nicht  mosaik- 
artig dem  alten  Text  eingefügt  worden, 
sondern  dieser  hat  durchweg  eine  weit- 
gehende Neubearbeitung  erhalten.  Dazu 
kommt  ein  weises  Maßhalten  in  dem  Um- 
fange, so  daß  das  Werk  seinen  Charakter  als 
Lehrbuch,  besonders  für  Anfänger,  beibe- 
halten hat.  Es  wird  auch  in  dieser  neuen 
Auflage  zahlreiche  Freunde  finden. 

Die  gesteinsbildenden  Mineralien. 
Von  Prof.  Dr.  Ernst  Weinschenk.  2.  um- 
gearb.  Aufl.  Mit  204  Textfig.  u.  21  Tab. 
gr.  8°.  Freiburg  1907,  Herdersche 
Verlagshandlung.    Geb.  9  Jt. 

Die  neue  Auflage  dieses  Buches  erscheint 
in  wesentlich  veränderter  Form  und  in  er- 
heblich reicherer  Ausstattung.  Der  Stand- 
punkt, ein  für  den  Praktiker  nützliches  Buch 


zu  liefern,  blieb  auch  für  die  zweite  Auflage 
das  Leitmotiv.  Die  Vermehrung  der  aufge- 
führten Spezies  ist  besonders  auf  die  Über- 
zeugung des  Verfassers  zurückzuführen,  daß 
zahlreiche  und  nicht  wenig  verbreitete  Ge- 
steinsgemengteile in  ihrer  Bedeutung  keines- 
wegs genügend  gewürdigt  sind,  und  sich  durch 
aufmerksame  Forschungen  der  Kreis  der  in 
Betracht  kommenden  Mineralien  ständig  ver- 
größert. Endlich  hat  die  makroskopische  Er- 
scheinungsform der  Mineralien  mehr  Berück- 
sichtigung erfahren,  und  diese  Bereicherung 
kommt  auch  zum  Ausdruck  in  einer  Anzahl 
Kristallzeichnungen,  in  denen  aber  ganz  aus- 
schließlich der  Habitus  der  wirklich  gesteins- 
bildenden Vorkommnisse  dargestellt  ist. 

Kurzes  Lehrbuch  der  Minera- 
logie, mit  einem  Abriß  der  Petrographie 
zum  Gebrauch  an  höheren  Lehranstalten 
sowie  zum  Selbstunterricht  von  Dr.  Hein- 
rich Baumhauer.  Dritte  Auflage.  Mit 
191  Figuren.  Freiburg  1906,  Herdersche 
Verlagshandlung.    Preis  2.80  Ji. 

Bei  der  neuen  Auflage  wurde  der  be- 
handelte Stoff  neu  durchgearbeitet  und  mehr- 
fach durch  Zusätze  erweitert.  Die  kristallo- 
graphischen  Entwicklungen  blieben  zwar  im 
wesentlichen  unverändert,  dafür  wurde  aber 
anhangsweise  die  neuere  Ableitung  der  ver- 
schiedenen Kristallklassen  auf  Grund  der 
Symmetrie-Elemente  kurz  erörtert.  Ander- 
seits wurde  der  chemische  Abschnitt  gekürzt 
in  der  Annahme,  daß  die  Grundlehren  der 
Chemie  als  bekannt  vorausgesetzt  werden 
dürften.  Im  speziellen  Teile  wurden  den 
Naumannschen  Symbolen  die  vorher  erklärten 
Millerschen  beigefügt.  Wesentlich  umge- 
arbeitet und  erweitert  wurde  der  petro- 
graphische  Teil;  dennoch  bildet  dieses  Ka- 
pitel auch  jetzt  noch  nur  einen  kurzen  Abriß 
des  großen  Gebietes. 

Leitfaden  der  Geologie.  Von  Dr. 
Hippolyt  Haas.  Achte,  gänzlich  umge- 
arbeitete und  vermehrte  Auflage.  Mit  244 
Abbildungen  und  einer  Tafel.  In  Original- 
leinenband 4  Jl.  Verlag  von  J.  J.  Weber 
in  Leipzig. 

Der  Verf.  hat  in  der  achten  Auflage  das 
Buch  so  zu  gestalten  gesucht,  daß  es  auch 
den  in  der  geologischen  Wissenschaft  noch 
unerfahrenen  Leser  in  diese  einzuführen  und 
so  dem  Selbstunterricht  zu  dienen  vermag. 
Das  Werk  gibt  Aufschluß  über  die  Gestalt 
der  Erde,  ihre  Größe  und  die  Beschaffenheit 
ihrer  Oberfläche,  über  das  Material,  aus  dem 
die  Erde  aufgebaut  ist,  soweit  wir  in  ihre 
Tiefe  einzudringen  vermögen,  und  über  die 
Lagerungsformen  dieses  Materials.  Das 
Buch  beantwortet  auch  die  Frage,  welche 
Kräfte  tätig  gewesen  sind,  um  dieses  Mate- 
rial zu  bilden  und  der  Erdoberfläche  ihre 
Gestaltung  zu  geben.  Schließlich  wird  die 
Entwicklung  unseres  Erdballs  skizziert,  von 
der  Zeit  an,  in  der  er  ein  selbständiger 
Körper  im  Weltall  wurde,  bis  auf  den 
heutigen  Tag. 


Prof.  Dr. 


J.  Klein  in  Köln  -  Lindenthal.    Druck  von  Otkar  Leiner  in  Leiprig.  10»»« 

Ausgegeben  am  1.  April  1907. 
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Der  niedere  und  höhere  Uirterrkht  in  Nordamerika. 

Jicht  nur  auf  industriellem,  sondern  ebenso  sehr  auf  wissenschaft- 
4  lichem  Gebiete  ist  die  nordamerikanische  Union  gegenwärtig  zu 
geiner  Bedeutung  emporgestiegen,  welche  sie  mindestens  eben- 
rtig  den  Kulturstaaten  Europas  an  die  Seite  stellt  Vor  zwei  Jahren  hat 
Prof.  Waldeyer  in  der  Preußischen  Akademie  der  Wissenschaften  dargelegt, 
wie  schlecht  diejenigen  unterrichtet  sind,  welche  meinen,  die  europäischen 
wissenschaftlichen  Forschungen  und  die  dafür  dienenden  Anstalten  standen 
hoch  über  den  nordamerikanischen.1)  »Amerikas  wissenschaftliche  Kapital- 
wert,« sagte  damals  der  berühmte  Forscher,  »ist  gleich  dem  unsern;  es  ist 
auf  dem  besten  Wege,  uns  in  der  Pflege  der  Wissenschaften  voranzugehen. 
Männer  ersten  Ranges  mit  Leistungen  ersten  Ranges  hat  es.  in  ansehn- 
licher Zahl  bereits  hervorgebracht,  über  Nacht  können  deren  mehrere 
kommen.« 

Natürlich  müssen  die  bedeutenden  Männer  der  Wissenschaft  heute 
ihren  Weg  durch  die  Unterrichtsanstalten  nehmen,  der  eine  mehr,  der 
andere  weniger,  aber  einen  andern  Weg  gibt  es  gegenwärtig  nicht  mehr 
Es  ist  daher  von  Interesse,  Zuverlässiges  über  die  Unterrichtsanstalten  Nord- 
amerikas zu  erfahren,  umso  mehr,  als  von  unzuständiger  Seite  in  dieser 
Beziehung  vielfach  Irrtümer  und  Halbwahres  in  die  Öffentlichkeit  gebracht 
werden.  Im  vergangenen  Jahre  hat  Prof.  v.  Frey  (Würzburg),  einer  Ein- 
ladung der  American  Medical  Association  folgend,  dem  Kongreß  der 
amerikanischen  Ärzte  in  Boston  beigewohnt  und  seinen  Aufenthalt  drüben 
benutzt,  in  dem  östlichen  und  nördlichen  Teile  der  Staaten  diesseits  des 
Mississippi,  11  Universitäten  und  einige  Colleges  zu  besuchen.  Natürlich 
hat  Prof.  Frey  vorzugsweise  der  medizinischen  Ausbildung  an  den  Uni- 
versitaten  seine  Aufmerksamkeit  gewidmet,  aber  auch  sonst  sind  die  Er- 
fahrungen und  Anschauungen  eines  so  ausgezeichneten  Forschers  über  das 
Unterrichtswesen  in  Nordamerika  von  größtem  Interesse.  In  der  Physi- 
kalisch-Medizinischen Gesellschaft  zu  Würzburg  hat  er  hierüber  einen  Vor- 
trag gehalten,  dem  wir  folgendes  entnehmen.2) 


)  Gaea  1905,  S.  327  ff. 


der  Phys.-Medizinischen  Oes.  m  Würzburg  1906,  Nr.  4,  5. 


1907. 
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^Der  Unterricht  beginnt  mit  dem  sechsten  Jahre  in  der  Volksschule 
(Grammar  School)  und  erstreckt  sich  über  8  Jahre.  Ihr  folgt  die  High 
School  mit  einem  Studiengang  von  4  Jahren;  sie  entspricht  den  höhern 
Klassen  unserer  Mittelschulen.  Mit  einem  Abgangszeugnis  (Diploma)  einer 
High  School  ausgerüstet,  steht  dem  jungen  Manne  theoretisch  der  Eintritt 
in  fast  alle  Universitäten  offen.  In  Wirklichkeit  muß  er  aber,  wenn  er 
nicht  aus  demselben  Orte  kommt,  eine  Aufnahmeprüfung  über  ein  oder 
mehrere  Fächer  ablegen.  Einige  Universitäten  fordern  außer  dem  Diploma 
noch  einen  degree,  d.  h.  den  Grad  eines  A.  B.,  S.  B.  oder  Ph.  B.  (Bacca- 
laureus  of  Art,  Science,  Philosophy),  der  nur  nach  einem  mindestens  zwei- 
jährigen Studium  an  einem  College  erworben  werden  kann.  Ebenso  wie 
die  Art  und  Dauer  der  Vorbereitung  ist  auch  die  Dauer  des  Universitäts- 
studiums schwankend,  indem  der  Doktorgrad  an  manchen  Schulen  schon 
nach  dreijährigem  Studium,  an  andern  erst  später  erteilt  wird. 

Der  Grund  für  die  Verschiedenheit  in  Anforderungen  und  Aus- 
bildung liegt  in  der  Unabhängigkeit  der  amerikanischen  Universitäten  von- 
einander und  im  allgemeinen  auch  von  den  politischen  Behörden.  Es 
werden  zwar  von  den  gesetzgebenden  Körperschaften  jedes  Staates  eine 
oder  mehrere  Schulen  als  zur  Erteilung  des  Doktorgrades  berechtigt  an- 
erkannt und  dadurch  Unterbietung  ausgeschlossen.  Es  bleibt  aber  jeder 
Universität  unbenommen,  ihre  Aufnahmebedingungen  und  sonstigen  An- 
forderungen soweit  zu  erhöhen,  als  sie  es  für  nötig  findet  und  ohne  zu 
große  Einbuße  an  Studenten  tun  kann.  Es  darf  eben  nicht  vergessen 
werden,  daß  dort  die  meisten  Universitäten  durch  private  Stiftungen  ge- 
gründet und  erhalten  werden. 

Eine  Folge  der  großen  Verschiedenheit  zwischen  den  einzelnen  Schulen 
ist,  daß  ein  Wechsel  mit  Unzuträglichkeiten  verknüpft  ist.  Der  amerikanische 
Student  bleibt  daher  in  der  Regel  seinem  College  und  seiner  Universität 
treu  und  bewahrt  für  dieselben  zeitlebens  eine  warme  Anhänglichkeit  Die 
Doktoranden  eines  Jahrganges  bleiben  untereinander  und  mit  ihrer  Schule 
in  Fühlung  und  sind  stets  bereit,  für  dringende  Bedürfnisse  derselben  auf- 
zukommen. Ohne  Zweifel  ist  diese  Anhänglichkeit  der  Studenten  und 
alten  Herren  an  ihre  Alma  mater  ein  sehr  erfreulicher  Zug,  sofern  sie 
nicht  dahin  ausartet,  in  Besetzungsfragen  im  Sinne  der  Inzucht  Stellung 
zu  nehmen.  Ich  muß  gestehen,  daß  ich  der  Gepflogenheit  des  deutschen 
Studenten,  verschiedene  Universitäten  zu  besuchen,  den  Vorzug  gebe.  Es 
weitet  den  Blick  und  gibt  dem  Studierenden  die  Möglichkeit,  den  Lehrer 
zu  wählen,  der  ihm  zusagt 

Für  den  Fremden,  der  aus  Ländern  mit  zentralisiertem  Schulwesen 
kommt,  sind  die  amerikanischen  Verhältnisse  höchst  lehrreich.  Die  durch 
die  Veränderung  des  Kulturniveaus  bedingte  fortschreitende  Umwandlung 
des  Schulwesens,  kann  bei  uns  nur  sehr  allmählich  und  nachhinkend  vor 
sich  gehen,  weil  das  ganze  System  bewegt  werden  muß,  das  naturgemäß 
eine  große  Trägheit  besitzt.  In  Amerika  bestehen  sehr  verschiedene 
Methoden  des  Unterrichts,  der  Prüfung,  der  Vorbereitung  nebeneinander, 
Änderungen  finden  bald  da,  bald  dort  statt,  so  daß  das  Land  eine  Ver- 
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suchsstation  für  Unterrichtsmethoden  genannt  werden  kann.  Dem  Schul- 
mann, der  sich  für  solche  Fragen  interessiert,  kann  das  Studium  der 
dortigen  Einrichtungen  warm  empfohlen  werden. 

Eigentümlich  ist  das  Verhältnis  zwischen  College  und  Universität 
Ursprünglich  war  der  Unterricht  bis  hinauf  zum  College  und  mit  Ein- 
schluß desselben  ein  für  alle  Berufe  einheitlicher,  nämlich  der  klassisch 
humanitäre.  »Die  Fakultäten  der  Universitäten  fügten  dann  an  dieses  Rück- 
grat der  Erziehung  die  professionelle  Ausbildung  für  die  einzelnen  Berufe. 
In  dem  Maße,  als  die  Universitätsstudien  an  Bedeutung  gewannen  und 
namentlich  für  Naturwissenschaften  und  Medizin  die  Ansprüche  auf  Art 
und  Dauer  der  Ausbildung  wuchsen,  wirkten  sie  auf  das  College  zurück, 
verminderten  dessen  Bedeutung,  drückten  es  zu  einer  vorbereitenden  Schule 
herab  und  zwangen  die  Spezialisierung  des  Unterrichtes  auf  einer  frühern 
Stufe  zu  beginnen.  Dieser  Einfluß  ist  schließlich  so  stark  geworden,  daß 
er  bis  auf  die  Mittelschule  zurückwirkte."  Vor  mir  liegt  ein  Studienplan 
der  Syracuse  High  School,  der  einen  Studiengang  in  sieben  verschiedenen 
Formen  oder  Kursen  zuläßt.  Es  heißt  das,  daß  vom  14.  Jahre  ab  eine 
Auswahl  des  Unterrichtsganges  mit  Rücksicht  auf  die  spätere  Berufswahl 
möglich  ist  Wenn  auch  vielleicht  eine  so  reiche  Oliederung  des  Lehr- 
ganges nicht  nötig  erscheint,  so  kann  ich  im  allgemeinen  in  dieser  An- 
passung des  Unterrichtes  an  die  Bedürfnisse  und  Begabung  des  Schülers 
vom  Standpunkt  des  medizinischen  Universitätslehrers  nur  einen  Vorzug 
erblicken.  Der  Anatom  würde  sicherlich  seinen  Unterricht  erleichtert 
finden,  wenn  der  Student  mit  bessern  naturwissenschaftlichen  Kenntnissen 
und  mit  etwas  Verständnis  für  darstellende  Geometrie  auf  die  Universität 
käme  und  ebenso  würde  für  den  physiologischen  Unterricht  die  bessere 
Ausbildung  in  Mathematik,  Physik  und  Chemie  von  größtem  Werte  sein. 
Am  nächsten  kommt  diesen  Verhältnissen  bei  uns  die  noch  im  Versuchs- 
stadium steckende  Reformschule. 

Der  Unterricht  in  der  amerikanischen  Mittelschule  ist  aber  dem 
spätem  Beruf  nicht  nur  besser  anpaßbar,  er  ist  auch,  soweit  ich  mich 
uberzeugen  konnte,  qualitativ  recht  gut.  Namentlich  auf  den  praktischen 
Unterricht  in  Naturwissenschaft,  Physik,  Chemie,  Zeichnen  wird  großes 
Gewicht  gelegt  und  die  vorzügliche  Ausstattung  mit  technischen  und 
literarischen  Hilfsmitteln  erleichtert  außerordentlich  die  Durchführung  dieses 
Programms.  Eine  wichtige  Rolle  in  der  Ausbildung  der  Jugend  spielen 
auch  die  zahlreichen,  musterhaft  geleiteten,  reich  ausgestatteten  und  leicht 
zugänglichen  Volksbibliotheken. 

Der  Unterricht  für  die  beiden  Geschlechter  ist  fast  durchweg  ge- 
meinsam (Coeducation).  In  Volksschule  und  Mittelschule  ist  die  Coeducation 
überall  durchgeführt,  in  den  westlichen  Staaten  auch  auf  der  Universität 
Nur  der  erste  Semester  Präparierboden  und  das  Turnen  oder  richtiger  die 
körperliche  Ausbildung,  die  einen  wichtigen  Zweig  des  akademischen 
Unterrichtes  bildet,  sind  getrennt.  In  den  östlichen  Staaten  befassen  sich 
besondere  Colleges  für  Frauen  mit  der  Vorbereitung  auf  das  Bakkalaureat. 
Sie  stehen  oft  in  enger  Fühlung  mit  Universitäten  in  der  Art,  daß  die 
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Professoren  an  beiden  Orten  lehren.  Die  Vorbereitimg  zur  Doktorprüfung 
ist  dann*  wieder  für  beide  Geschlechter  gemeinsam.  Es  ist  ein  reizvolles 
Bild  bei  der  Schlußfeier  des  Universitätsjahres  Männlein  und  Weiblein  im 
Tatar  aufmarschieren  und  unter  großer  Feierlichkert  die  Diplome  in 
Empfang  nehmen  zu  sehen. 

Die  Frage,  ob  auf  der  Universität  das  getrennte  oder  das  gemein- 
schaftliche Studium  vorzuziehen  sei,  ist  drüben  noch  im  Fluß.  Bis  zum 
19.  Jahre  ist  aber  der  Unterricht  stets  ein  gemeinschaftlicher.  Die  Vorteile 
sind  handgreifliche.  Abgesehen  von  dem  Wettbewerb ,  kann  es  für  die 
heranwachsende  Jugend  nur  vorteilhaft  sein,  frühzeitig  mit  den  Formen 
gesitteten  Umganges  mit  dem  andern  Geschlecht  vertraut  zu  werden,  dessen 
Veranlagung  und  Charaktereigenschaften  kennen  zulernen.  Beanstandungen 
in  sittlicher  Beziehung  sind  mir  trotz  mehrfacher  Erkundigungen  nicht  zu 
Ohren  gekommen.  In  solchen  Dingen  versteht  man  übrigens  in  Amerika 
keinen  Spaß..  Als  kurz  vor  mir  Maxim  Gorki  nach  New -York  kam, 
konnte  er  in  keinem  der  angesehenen  Gasthöfe  Aufnahme  finden,  weil  er 
—  mit  einer  Maitresse  reiste.  Ich  behaupte  nicht,  daß  New -York  eine 
tugendhafte  Stadt  sei.  Aber  es  ist  doch  bezeichnend,  daß  der  Hotelier 
auf  diese  Empfindlichkeit  seines  Publikums  Rücksicht  nehmen  muß. 

Bei  dem  Unterricht  in  der  Physiologie  und,  soweit  ich  mich  über- 
zeugen konnte,  auch  in  den  übrigen  theoretischen  Fächern,  wird  auf  die 
praktischen  Übungen  weit  mehr  Wert  gelegt  als  auf  die  Vorlesungen.  Ich 
habe  den  Eindruck,  daß  in  dieser  Richtung  des  guten  zu  viel  getan  wird. 
So  nehmen  z.  B.  an  verschiedenen  Universitäten  die  praktischen  Übungen 
in  Physiologie  durch  acht  Wochen  oder  länger  alle  Nachmittage  in  An- 
spruch. In  physiologischer  Chemie  werden  dann  noch  weitere  Übungen 
verlangt  Ich  halte  diese  Ausdehnung  für  übertrieben.  Ich  bin  z.  B.  der 
Meinung,  daß  die  Ausführung  von  Vivisektionen  an  warmblütigen  Tieren, 
deren  Technik  bekanntlich  durchaus  verschieden  ist  von  der  chirurgischen, 
dem  Studenten  keinen  Nutzen  bringt,  der  im  Verhältnis  steht  zu  dem  Zeit- 
aufwand, den  die  Erlernung  der  Technik  von  ihm  und  dem  Lehrer  fordert. 
Bei  der  Auswahl  der  Versuche  sollte  berücksichtigt  werden,  daß  man  nicht 
jeden  Studenten  zu  einem  Physiologen  machen  kann.  Die  Übungen  sollten 
sich  nach  meiner  Meinung  auf  Methoden  beschränken,  die  zum  Verständnis 
der  Vorlesung  unbedingt  erforderlich  oder  klinisch  anwendbar  sind  und 
die  einen  Lebensvorgang  oder  Zustand  zu  messen  erlauben.  Die  letztere 
Aufgabe  gibt  dem  Versuche  ein  bestimmtes,  auf  verschiedenen  Wegen 
erreichbares  Ziel,  ermöglicht  eine  leichte  Kontrolle  von  Seiten  des  Lehrers 
und  beseitigt  die  Gefahr  eines  rein  handwerksmäßigen  Erlernens  von 
Handgriffen.  Ich  halte  die  seit  drei  Jahren  bei  uns  eingeführten  physio- 
logischen Übungen  für  eine  sehr  nützliche  Sache,  möchte  aber  nicht 
empfehlen,  sie  soweit  auszudehnen,  wie  dies  in  Amerika  geschieht  Auf 
der  andern  Seite  will  ich  gern  zugeben,  daß  wir  in  Deutschland  vielleicht 
auf  die  Vorlesung  zu  großes  Gewicht  legen  und  ich  habe  mich  gefragt, 
ob  dieselbe  nicht  ökonomischer,  mit  Weglassung  unnötigen  Ballastes  und 
stärkerer  Hervorhebung  des  Wesentlichen  gestaltet  werden  könnte.  Über- 
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wuchernder  Unterricht  macht  den  Studenten  unfrei,  da  ihm  keine  Zeit  zur 
Überlegung  und  zu  wenig  Initiative  gelassen  wird,  er  druckt  auch  auf 
den  Lehrer,  dem  keine  Muße  und  Elastizität  bleibt  zu  wissenschaftl icher 
Arbeit 

Die  große  Schwierigkeit,  in  Amerika  Talente  für  die  Universitäts- 
karriere zu  gewinnen,  liegt  in  der  ungenügenden  Bezahlung  und  in  dem 
Mangel  einer  Pension.  Ein  Universitätslehrer  erhalt  im  Durchschnitt  etwa 
3000  Dollar  oder  12000  Mark  und  hat  keine  aus  dem  Amte  fließenden 
Nebeneinnahmen.  Das  ist  bei  der  teuern  Lebensführung  drüben  und  den 
verlockenden  Aussichten,  die  sich  dem  Geschäftsmann  eröffnen,  ein  zu 
geringer  Ansporn  für  die  wissenschaftliche  Laufbahn.  Die  Folge  ist,  daß 
namentlich  an  den  kleinern  Universitäten  die  theoretischen  Fächer  im 
Nebenamte  von  praktischen  Ärzten  versehen  werden.  Im  selben  Sinne 
wirkt  der  Mangel  einer  Pension.  Er  erschwert  auch  das  Ausscheiden 
solcher  Lehrer,  die  sich  nach  langer  Dienstzeit  aus  Kränklichkeit  oder 
Alter  gern  zurückziehen  würden.  Hier  hat  jüngst  Carnegie  segensreich  ein- 
gegriffen durch  Stiftung  eines  Kapitals  von  10  Millionen  Dollars,  dessen 
Zinsen  zu  Pensionen  für  Lehrer  an  Universitäten,  Colleges  und  technischen 
Schulen  der  englisch  sprechenden  Länder  Nordamerikas  bestimmt  sind. 
Die  staatlichen  und  konfessionellen  Lehranstalten  sind  hiervon  aus- 
genommen. 

Die  Freigebigkeit,  mit  der  der  reich  gewordene  Amerikaner  die  Uni- 
versitäten bedenkt,  ist  eine  wesentliche  Bedingung  für  deren  rasche  Ent- 
wicklung. Die  Hauptsache  ist  aber  doch  die  zunehmende  Wertschätzung 
der  wissenschaftlichen  .Arbeit.  Nur  so  ist  es  zu  verstehen,  daß  in  den 
letzten  Dezennien  aus  unbedeutenden  professionellen  Schulen  stolze  Uni- 
versitäten entstehen  konnten,  mit  tüchtigen  Lehrern  und  Forschern,  eigenen 
Zeitschriften  und  Werkstätten  und  dem  ernsthaften  Bestreben,  den  wissen- 
schaftlichen Geist  unter  den  jungen  Leuten  zu  wecken  und  zu  heben. 
In  dieser  Richtung  kann  namentlich  die  Tätigkeit  der  Johns  Hopkins 
University  in  Baltimore  als  vorbildlich  bezeichnet  werden. 

Die  rasche  Entwicklung  des  Landes  macht  den  Amerikaner  optimistisch 
in  seinen  Hoffnungen.  Er  schreckt  nicht  leicht  vor  einer  Unternehmung 
zurück  und  läßt  sich  gern  überzeugen,  daß  sie  gelingen  muß.  Dies  gibt 
dem  öffentlichen  Leben  eine  große  Elastizität,  für  welche  die  Leichtigkeit, 
mit  der  die  Katastrophe  von  San  Franzisko  überwunden  wurde,  als  Bei- 
spiel dienen  kann.  Es  ist  erfreulich,  ein  Volk  zu  sehen,  das  von  seiner 
Zukunft  überzeugt  ist  und  das  sein  Geschick  fest  und  zuversichtlich  in 
die  Hand  nimmt  Die  durch  Resignation  und  Pessimismus  gedrückte 
Stimmung,  die  zuweilen  über  Europa  lagert,  ist  dort  unbekannt. 

Eigentümlich  berührt  den  Europäer  der  demokratische  Zug  im 
dortigen  Verkehr,  der  sich  in  der  verschiedensten  Weise  äußert  In  der 
nach  unsern  Begriffen  etwas  formlosen  Art  der  Begrüßung,  in  dem  Mangel 
an  Strammheit  und  Blankknöpfigkeit  bei  der  Beamtenschaft  und  dem  Per- 
sonal der  großen  Verkehrsanstalten,  in  dem  selbstbewußten,  von  jeder 
Dienerei  freien  Auftreten  des  Arbeiters,  in  dem  Fehlen  der  Zugeknöpftheit 
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und  Vornehmtuerei  im  Verkehr  unter  Gebildeten.  Ist  der  Fremde  in 
einem  Klub  eingeführt,  so  erwirbt  er  damit  das  Recht,  seine  freie  Zeit 
dort  zuzubringen  und  alle  Bequemlichkeiten  sich  zunutze  zu  machen,  die 
das  Haus  bietet  Er  wird  dort  täglich  mit  neuen  Menschen  zusammen- 
treffen und  zu  seiner  Überraschung  bemerken,  daß  jeder,  mit  oder  ohne 
Vorstellung,  gleich  umganglich  und  zuvorkommend  ist 

Geht  man  aufs  Land,  so  findet  man  keine  Bauern,  sondern  Farmer 
mit  Lebensgewohnheiten  und  Interessen,  die  von  denen  der  Stadter  nicht 
wesentlich  abweichen.  Der  Mann,  der  die  Hand  vom  Pfluge  nimmt,  um 
deine  Rechte  zu  schütteln  und  mit  dem  üblichen  »glad  to  see  von  dich 
willkommen  zu  heißen,  läßt  sich  seine  Lektüre  regelmäßig  aus  der  öffent- 
lichen Bibliothek  seines  Dorfes  kommen  und  zeigt  sich  in  der  Geschichte 
und  Verfassung  seines  Landes  wohl  bewandert« 


Beschaffenheit  und  Weltstellung  der  Kometen. 


ie  Frage:  Was  ist  ein  Komet?  wird  jedesmal  an  die  Astronomen 


gerichtet,  wenn  ein  helles  Gestirn  dieser  Art  am  Himmel  auf- 


Säxel  taucht,  aber  erst  in  den  letzten  Jahren  ist  es  möglich  geworden, 
sie  einigermaßen  befriedigend  zu  beantworten.  Was  man  in  dieser  Beziehung 
weiß,  hat  jüngst  Professor  William  H.  Pickering  von  der  Sternwarte  des 
Harvard  -  College  in  Cambridge  (N.  A.)  in  allgemein  lichtvoller  Weise 
dargelegt. 

Große  Kometen  von  beträchtlichem  Glänze,  sagt  er,  treten  im  all- 
gemeinen während  jeder  Generation  nur  etwa  einmal  am  Himmel  auf; 
im  19.  Jahrhundert  gab  es  deren  vier.  Für  die  jetzt  lebenden  Menschen 
war  der  Komet  von  1882  der  hellste,  aber  nur  wenige  haben  ihn  gesehen, 
da  er  nur  in  den  frühen  Morgenstunden  vor  Sonnenaufgang  wahr- 
genommen werden  konnte.  Er  war  ein  sehr  majestätisches  Objekt  und 
sein  Schweif  zog  sich  über  den  vierten  Teil  des  Himmels  fort  Dabei 
war  dieser  Komet  so  hell,  daß  als  er  am  nächsten  bei  der  Sonne  stand, 
sein  Kopf  und  ein  Teil  des  Schweifes  am  hellen  Tage  gesehen  werden 
konnte.  Der  hellste  Komet  der  vorhergehenden  Generation  war  der 
Donatische  Komet  von  1858,  er  strahlte  abends  nach  Sonnenuntergang  in 
hellem  Glänze  und  war  mehr  als  drei  Monate  lang  die  ganze  Nacht  hin- 
durch sichtbar.  Er  war  unzweifelhaft  der  überall  am  meisten  beobachtete 
Komet  des  letzten  Jahrhunderts. 

Inzwischen  leben  noch  Menschen,  die  sich  des  großen  Kometen  von 
1843  erinnern.  Er  war  nicht  so  lange  hervorragend  als  der  Komet  von 
1882,  erinnerte  aber  in  mancher  Hinsicht  sehr  an  diesen.  Auch  er  war 
am  hellen  Tage  sichtbar.  Des  großen  Kometen  von  1811  erinnert  sich 
aus  eigener  Anschauung  unter  den  Lebenden  wahrscheinlich  niemand.  Er 
zeigte  sich  als  großes,  etwas  gelbliches  Objekt  und  wird  von  einem 
Astronomen  für  prächtiger  als  der  Komet  von  1858  erklärt    Außer  diesen 
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überaus  großen  und  augenfälligen  Kometen  sind  andere  von  immerhin 
beträchtlicher  Helligkeit  in  den  Jahren  1861,  1874,  1881,  1892  und  1901 
erschienen,  letzterer  war  jedoch  nur  auf  der  südlichen  Halbkugel  gut  sicht- 
bar. Solche  Kometen  erscheinen  häufiger,  während  noch  schwächere,  aber 
für  das  bloße  Auge  sichtbare,  etwa  alle  ein  oder  zwei  Jahre  einmal  sichtbar 
werden.  Dagegen  treten  Kometen,  die  nur  im  Fernrohr  gesehen  werden 
können,  jährlich  durchschnittlich  in  der  Zahl  von  5  oder  6  auf,  so  daß 


Fig.  |.    Swifts  Komet  (18921),  photographiert  zu  Arequipa  1892,  März  30. 


heutzutage,  wo  das  Aufsuchen  von  Kometen  systematisch  betrieben  wird, 
fast  immer  ein  Komet  vorhanden  ist,  der  mit  geeigneten  Hilfsmitteln  in 
irgend  einem  Teile  des  Himmels  gesehen  werden  kann. 

Man  kann  samtliche  Kometen  passend  in  zwei  Klassen  unterscheiden, 
nämlich  in  solche,  die  periodisch  sichtbar  werden  und  solche,  die 
unerwartet  erscheinen.  Durchschnittlich  erscheinen  zwei  oder  drei  der 
ersten  und  drei  oder  vier  der  letzten  Klasse  in  jedem  Jahre,  aber  sie  sind 
in  bezug  auf  die  einzelnen  Jahre  doch  sehr  ungleich  verteilt.  So  wurden 
1898  nicht  weniger  als  fünf  Kometen  innerhalb  12  Tagen  entdeckt  und 
weitere  fünf  erschienen  im  Laufe  des  nämlichen  Jahres. 
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Mit  wenigen  Ausnahmen  bewegen  sich  alte  Kometen  in  elliptischen 
Bahnen.  Wenn  ein  Komet  bei  einer  oder  mehrem  Röckkünfteh  beobachtet 
wurde,  so  nennt  man  ihn  einen  periodischen  Kometen;  bis  dahin  gehört 
er  zur  Klasse  der  Unerwarteten.  Es  gibt  mehrere  periodische  Kometen, 
deren  Umlaufsdauer  zwischen  70  und  80  Jahren  beträgt,  aber  die  meisten 
dieser  Klasse  haben  kürzere  Umlaufszeiten;  die  kürzeste  davon  zeigt  der 
Enckesche  Komet  und  sie  beträgt  3  Jahre. 

Da  verschiedene  Kometen  einander  bisweilen  sehr  ähnlich  aussehen 
und  anderseits  ein  und  derselbe  Komet  bei  verschiedenen  Rückkünften  zur 
Sonne  bisweilen  sehr  verschieden  aussieht,  so  ist  das  einzige  sichere  Mittel, 
um  einen  Kometen  zu  rekognoszieren,  die  Bahn,  in  der  er  sich  bewegt 
Mit  wenigen  Ausnahmen  sind  erst  während  des  letzten  Jahrhunderts  die 
Beobachtungen  hinreichend  genau  gewesen,  um  mit  genügender  Schärfe 
die  Bahnen  unerwarteter  Kometen  zu  berechnen,  so  daß  am  Schlüsse  des- 
selben mehrere  Kometen  mit  Umlaufszeiten  über  100  Jahre  aus  der  Klasse 
der  unerwarteten  in  die  der  periodischen  eingereiht  werden  konnten.  Aber 
die  meisten  Kometen  werden  unerwartete  bleiben,  da  ihre  Umlaufszeiten 
Hunderte  Jahre  umfassen.  Der  Komet  von  1858  wird  erst  in  2000  Jahren 
wiederkehren;  jener  von  1811  hat  rechnungsmäßig  eine  Umlaufsdauer  von 
3065  Jahren  und  bei  seinem  vorletzten  Erscheinen  leuchtete  er  über  Troja 
wenige  Jahre  vor  Geburt  der  unsterblichen  Helena  und  in  der  davor  statt- 
gehabten Rückkehr  hat  er  die  Bewohner  des  alten  Ägyptens  erschreckt, 
tausend  Jahre  bevor  ihre  Nachkommen  die  ersten  Sternwarten  erbauten. 

Obgleich  drei  oder  vier  periodische  Kometen  durchschnittlich  pro 
Jahr  sichtbar  werden,  so  ist  deren  Anzahl  in  Wirklichkeit  doch  nur  gering 
und  ihr  Aussehen  mit  einer  einzigen  Ausnahme  (die  der  Halleysche  Komet 
bildet)  unansehnlich. 

Wie  ein  unerwarteter  Komet  schnell  in  einen  periodischen  umgewandelt 
werden  kann,  läßt  sich  in  Kürze  zeigen.  Man  stelle  sich  einen  kleinen 
Kometen  vor,  der  sich  in  .seiner  Bahn  auf  die  Sonne  zu  bewegt,  genau 
wie  das  Oesetz  der  Gravitation  dies  vorschreibt  Plötzlich  taucht  vor  ihm 
eine  ungeheure  Kugel  auf,  nämlich  der  Planet  Jupiter;  ist  der  Komet 
diesem  vorauf  ,  so  wird  er  durch  die  Wirkung  des  Jupiter  so  abgelenkt 
daß  aus  einer  Bahn  mit  zweitausend  Jahre  langer  Umlaufszeit  in  wenigen 
Wochen  eine  solche  mit  sechsjährigem  Umlauf  werden  kann.  Gegenwärtig 
kennt  man  etwa  33  periodische  Kometen;  von  diesen  haben  25  Umlaufs- 
zeiten, die  zwischen  5  und  9  Jahren  betragen  und  die  meist^-von  ihnen 
verdanken  ihre  engen  Bahnen  der  Einwirkung  des  Planeten  Jupiter.  Em 
solcher  Komet  ist  damit  aber  hoch  nicht  in  Sicherheit,  denn  abgesehen 
davon,  daß  auch  andere  Planeten,  wie  unsere  Erde  oder  die  Venus,  seine 
Bahn  etwas  beeinflussen  können,  wird  er  einer  erneuten  Annäherung  an 
den  Jupiter  unterworfen  und  in  diesem  Falle  wird  die  Einwirkung  dieses 
großen  Planeten  die  umgekehrte  wie  früher  sein:  der  Komet  wird  jetzt 
aus  seiner  engen  Bahn  gerissen  und  in  die  entfernten  Himmelsräume  ab- 
gelenkt. Noch  eine  Alternation  ist  mögtich.  Angenommen,  die  erste  Be- 
gegnung finde  statt,  wenn  der  Punkt  der  größten  Annäherung  an  den 
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Jupiter  etwas  vor  dem  Kometen  Hegt.  In  diesem  Falle  ist  es  für  den 
Kometen  eine  sehr  ernste  Sache,  denn  Jupiter  wird  ihn  nun  stärker  und 
starker  anziehen,  so  daß  er  jetzt  an  der  Sonne  vorbeischießt,  so  rasch,  daß 
er  niemals  einhalten  kann  und  für  immer  in  den  Tiefen  des  Raumes  ver- 
schwindet. 


Fig.  2.    Swifts  Komet,  photographiert  von  Barnard  1892,  April  7. 


Von  den  450  Kometen,  deren  Bewegungen  hinreichend  bekannt  sind, 
tragt  jeder  den  Stempel  des  Sonnensystems  und  muß  ein  treuer  Trabant 
der  Sonne  sein,  gleich  unserer  Erde,  von  Anbeginn  ihrer  Existenz  durch 
unzählige  Jahrtausende  und  Millionen  von  Jahren  hindurch. 

Fragt  man  die  Geschichte,  was  die  Menschen  von  den  Kometen 
hielten,  so  vernehmen  wir,  daß  bis  in  das  Zeitalter  der  Renaissance  der 
Komet  allgemein  als  ein  Dunstgebilde  in  der  Atmosphäre  galt,  das  Pest, 
Kriege  und  den  Tod  von  Kömgen  ankündigte.  Der  dänische  Astronom 
Tycho  Brahe  war  der  erste,  welcher  nachwies,  daß  die  Kometen  sich  jen- 
seits unserer  Atmosphäre  im  Weltraum  bewegen  und  Newton  zeigte,  daß 

Gaea  1907.  42 
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sie  in  ihren  Bewegungen  gleich  allen  andern  Himmelskörpern  dem  Gesetze 
der  Gravitation  gehorchen. 

Um  die  Mitte  des  19.  Jahrhunderts  zeigten  H.  A.  Newton,  Schiaparelli 
und  andere,  daß  die  großen  Meteorschauer  verursacht  werden  durch 
Schwärme  von  meteorischen  Körpern,  die  in  elliptischen  Bahnen  um  die 
Sonne  laufen  und  daß  in  jedem  der  behandelten  Fälle  sich  in  der  näm- 
lichen Bahn  auch  ein  Komet  bewegt  Es  ergab  sich  ferner,  daß  in  ein- 
zelnen Fällen  möglicherweise  zwei  oder  mehrere  Kometen  in  praktisch  der 
gleichen  Bahn  einhergehen  und  daß  einige  oder  alle  davon  mit  der  Zeit 
schwächer  werden  bis  zur  völligen  Unsichtbarkeit 

Von  dieser  letzten  Entdeckung  ausgehend,  war  wenig  Scharfsinn  er- 
forderlich, um  einzusehen,  daß  ein  Meteorschwarm  nichts  anderes  sei  als 
der  Kopf  eines  Kometen.  Die  Erscheinung  eines  großen  Sternschnuppen- 
falles stellt  das  Zusammentreffen  der  Erde  mit  einem  Kometen  dar,  wobei 
die  Meteore  infolge  des  Widerstandes  der  Atmosphäre  bei  ihrer  Bewegung 
durch  dieselbe  vorübergehend  glühend  und  leuchtend  werden.  Da  die 
Meteore  oft  leuchtende  Schweife  zeigen,  die  selbst  mehrere  Minuten  lang 
sichtbar  bleiben,  so  ist  klar,  daß  sie  gewisse  Gase  einschließen,  die  durch 
die  hohe  Temperatur  ausgetrieben  werden.  Weil  ferner  die  leuchtenden 
Schweife  wenigstens  einiger  Meteore  länger  als  eine  Stunde  sichtbar  ge- 
blieben sind,  so  ist  klar,  daß  dies  nicht  eine  Folge  der  durch  den  Luft- 
widerstand entwickelten  Wärme  ist  (die  in  den  dünnen  Schichten  der 
obern  Atmosphäre  in  wenigen  Sekunden  sich  zerstreut  hätte),  sondern 
auf  kontinuierliche  elektrische  Entladungen  zurückgeführt  werden  muß, 
ähnlich  wie  solche  im  hohen  Vakuum  einer  Geißlerschen  Röhre  stattfinden. 

Wird  der  Kopf  eines  Kometen  mit  einem  Spektrographen  photo- 
graphiert,  so  erhält  man  ein  Spektrum,  das  aus  einer  Anzahl  heller  Banden 
von  veränderlicher  Intensität  besteht.  Dies  beweist  zunächst,  daß  der 
Komet  mit  eigenem  Licht  leuchtet,  dann  daß  die  leuchtende  Materie  gas- 
förmig ist  und  endlich  welche  Art  von  Gas  es  ist,  die  hier  Licht  aus- 
strahlt. Da  dieses  Gas  in  der  Entfernung  des  Kometen  von  der  Sonne 
nicht  so  erhitzt  werden  kann,  daß  es  selbstleuchtend  wird,  so  muß  die 
Quelle  seines  Lichtes  elektrisch  sein. 

Wir  können  daher  mit  einem  beträchtlichen  Grade  von  Gewißheit 
sagen,  daß  ein  Kometenkopf  aus  einem  Schwärm  von  Meteoren  besteht, 
die  umgeben  und  untermischt  sind  mit  einer  gasförmigen  Atmosphäre, 
welche  leuchtend  und  daher  sichtbar  wird  durch  kontinuierliche,  innere, 
elektrische  Entladungen.  Wenn  die  Atmosphäre  verschwindet  und  die 
elektrischen  Entladungen  aufhören,  dann  wird  der  Kopf  unsichtbar  und  der 
Komet  zu  einem  einfachen  Meteorschwarm. 

Bei  einigen  wenigen  Kometen  hat  man  außer  dem  oben  erwähnten 
Spektrum  von  hellen  Linien  auch  ein  kontinuierliches  Spektrum  wahr- 
genommen, was  anzeigt,  daß  bei  diesen  Kometen  die  Meteore,  aus  denen 
der  Kopf  besteht,  Sonnenlicht  in  merkbarem  Maße  zurückwerfen.  Was 
die  Größe  der  einzelnen  Meteore  anbetrifft,  so  variiert  sie  allem  Anschein 
nach  von  solchen  im  Gewicht  mehrerer  Tonnen  bis  zum  feinsten  Staube. 
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Einige  wenige  Kometen  zeigten  einen  zentralen  Kern,  der  fest  zu  sein 

schien,  aber  in  keinem  einzigen  Falle  ist  dessen  Masse  bedeutend  genug 
gewesen,  um  einen  merklichen  Einfluß  (durch  Anziehung)  auf  irgend  einen 
Himmelskörper  im  Sonnensystem  auszuüben. 

Den  rätselhaftesten  Teil  der  Kometen  bildete  stets  der  Schweif  und 

erst  in  den  letzten  Jahren  sind  unsere  Kenntnisse  der  Materie  in  feinst 


Fig.  3.    Swifts  Komet,  photographiert  von  Barnard  1892,  April  18. 


verteiltem  Zustande,  so  weit  gediehen,  daß  eine  befriedigende  Erklärung 
der  Kometenschweife  möglich  wurde.  Die  seltsamste  Eigentümlichkeit  der 
letztern  ist,  daß  sie  nicht  dem  Gesetze  der  Gravitation  gehorchen.  Statt 
von  der  Sonne  angezogen  zu  werden  und  daher  die  nämliche  Bahn  wie 
der  Kometenkopf  zu  beschreiben,  werden  sie  augenfällig  mit  großer  Ge- 
schwindigkeit von  der  Sonne  abgestoßen,  so  daß  sie  stets  außerhalb  der 
Kometenbahn  liegen  und  dem  Kometenkopf  folgen,  wenn  dieser  sich  der 
Sonne  nähert,  aber  demselben  etwas  vorausgehen,  wenn  er  sich  von  ihr 
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entfernt.  Daß  die  Materie  der  Schweife  sich  in  einem  Zustande  äußerster 
Feinheit  befinden  muß,  ist  augenfällig,  da  das  Licht  der  Sterne  durch 
Millionen  Meilen  dieser  Schweifmaterie  ungeschwächt  hindurchgeht,  wahrend 
die  nämlichen  Sterne  unsichtbar  werden,  wenn  ihr  Licht  eine  Schicht  von 
10  Meilen  Dicke  unserer  Atmosphäre  im  Meeresniveau  passiert. 

Das  Spektroskop  beweist  deutlich,  daß  die  Sch weif  materie  gasförmig  ist; 
bei  dem  Kometen  Swift  (1892)  wurde  das  Bandenspektrum  noch  m  einer 
Entfernung  von  3  Millionen  engl.  Meilen  vom  Kopfe  des  Kometen  erkannt 
Warum  aber  die  äußerst  kleinen  Teilchen  oder  Molekel,  die  den  gasförmigen 
Schweif  bilden,  unter  dem  Einfluß  der  Gravitation  sich  anders  verhalten  als 
die  sichtbaren  Massen,  die  wir  Meteore  nennen,  ist  zwar  auf  den  ersten 
Blick  nicht  einleuchtend,  aber  die  Erklärung  dafür  nicht  weit  zu  suchen. 

Die  Gravitation  ist  proportional  den  Massen,  variiert  also  wie  der 
Kubus  des  Durchmessers  der  Partikel.    Die  repulsive  Kraft,  sei  sie 
elektrischer  oder  anderer  Natur,  ist  proportional  der  Oberfläche, 
dem  Quadrat  des  Durchmessers.    Bei  großen  Körpern  ist  die 
Kraft  unbedeutend,  aber  in  dem  Maße  als  ein  Körper  kleiner  wird, 
die  Gravitation  schneller  ab  als  die  abstoßende  Kraft  und  für 


Körperchen  wird  endlich  die  Gravitation  so  gering,  daß  die  repulsive 
Kraft  ihr  gleichkommt,  ja  sie  mehrfach  übertrifft 

Gemäß  der  heutigen  Theorie  der  Elektrizität  ist  die  Sonne  eine 
negativ  elektrisch  geladene  Kugel,  von  deren  Oberfläche  eine  ungeheure 
Anzahl  kleinster  Körperchen  (Korpuskeln)  ununterbrochen  mit  Geschwindig- 
keiten von  fast  100000  engl.  Meilen  in  der  Sekunde  fortgeschl 
werden.  Diese  Korpuskeln,  Elektronen  oder  Ionen,  wie  sie  zuweilen 
nannt  werden,  sind  viel  kleiner  als  Atome  und  bilden  das, 
ehedem  im  Rohen  als  negative  Elektrizität  bezeichnete.  Diese  K 
welche  den  Kometen  treffen,  verbinden  sich  unmittelbar  mit 
molekülen  des  Kopfes  und  laden  dieselben  elektrisch  negativ.  Dad 
werden  dieselben  nicht  nur  in  hohem  Grade  von  den  andern  Molekülen, 
welche  den  Kopf  bilden,  abgestoßen,  sondern  vor  allem  auch  aus  der 
Richtung  auf  die  negativ  geladene  Sonne  fortgetrieben.  Die  mehrfachen 
Umhüllungen,  welche  man  bisweilen  um  den  Kern  eines  Kometen  wahr- 
genommen hat,  zeigen  entweder  eine  spezielle  Tätigkeit  an,  die  auf  dem 
Kometen  selbst  ihren  Sitz  hatte  oder  auch  die  Wirkung  aufeinander 
folgender  Wellen  von  Korpuskeln,  die  aus  der  Sonne  kamen. 

Man  kann  nun  fragen,  warum  unsere  Erde,  die  doch  ebenso  wie 
ein  Kometenkopf  von  einer  gasförmigen  Hülle  umgeben  ist,  nicht  auch 
einen  kometenförmigen  Schweif  besitzt?  Die  Antwort  ist,  daß  dies  zu 
gewissen  Zeiten  wirklich  der  Fall  ist.  Die  großen  Polarlichter,  die  bis- 
weilen in  den  beiden  Polarregionen  die  Erde  umhüllen  und  ihre  Strahlen 
500  oder  600  Meilen  emporschicken,  sind  nichts  anderes  als  ein  kurzer 
Kometenschweif  der  Erde.  Die  Ursache,  weshalb  derselbe  keine  größere 
Länge  erreicht,  ist  lediglich  in  der  gewaltigen  Masse  des  Erdballes  zu 
finden,  welche  verhindert,  daß  ein  beträchtlicher  Teil  unserer  Atmosphäre 
sich  weit  von  ihr  entfernt. 
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Es  mag  hier  daran  erinnert  werden,  daß  jüngst  eine  andere  Theorie 
der  Kometenschweife  von  Prof.  Arrhenius  aufgestellt  worden  ist,  die  auf 
gewissen  Untersuchungen  von  Maxwell  beruht  Letzterer  hat  gezeigt,  daß 
das  Licht  selbst  eine  gewisse  repulsive  Kraft  auf  die  Körper  ausübt,  die 
es  bescheint.  Damit  diese  repulsive  Kraft  die  Anziehungskraft  übertrifft 
ist  nur  erforderlich,  daß  die  Objekte  sehr  klein,  aber  nicht  .unter  einer 
gewissen  Größe  sind.  Wenn  sie  so  dicht  sind  als  Wasser,  so  darf  ihr 
Durchmesser  nicht  Vmoqo  Zoll  übertreffen,  aber  auch  nicht  kleiner  sein 
ZoH.    Bei  größerer  Dichte  wird  der  Durchmesser  kleiner.  Die 


als 


i 
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Fig.  4.    Brooks  Komet  (1893  IV),  photographiert  von  Barnard  1893  Oktober  21. 


repulsive  Kraft  des  Lichtes  kann  daher  keinen  Einfluß  auf  die  Moleküle 
eines  Gases  ausüben,  deren  Durchmesser  nicht  sehr  von  Vftoooooooo  Zoll 
verschieden  ist  Falls  daher  äußerst  fein  verteilte  Materie  von  solcher 
Kleinheit  ihrer  Teilchen  sich  in  einem  Kometenkopf  befindet,  so  würde 
sie  in  den  Schweif  getrieben  werden.  Das  charakteristische  Spektrum  des 
Schweifes,  entfernt  vom  Kopfe,  zeigt  in  den  beiden  Fällen,  in  denen  es 
bis  jetzt  beobachtet  werden  konnte  (bei  den  Kometen  1881  III  und  1892  I), 
daß  derselbe  gasförmig  war  und  daher  scheint  es  am  wahrscheinlichsten, 
daß  der  Schweif  durch  elektrische  Repulsion  zustande  kommt. 

Der  Kometenschweif  kann  daher  bezeichnet  werden  als  ein  Strom 
gasförmiger  Materie,  die  vom  Kopf  sich  entfernt,  indem  jedes  Molekül 
negativ  elektrisch  geladen  ist,  wobei  eine  gewisse  Menge  unfaßlich  feiner 
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Staubteilchen  wahrscheinlich  in  dem  Gasstrom  mitgeführt  wird.  In 
wenigstens  einem  Falle  war  dieser  Staub  in  ausreichender  Menge  vor- 
handen, um  eine  merkbare  Wirkung  auszuüben,  doch  dehnte  er  sich  nicht 
bis  zu  dem  äußersten  Schweifende  aus.  Bei  den  hellen  Kometen  (1825  IV, 
Halley-  Komet  1835  und  Komet  Swift  1892  I)  wurde  eine  merkwürdige 
Rotation  des  Kopfes  und  Schweifes  um  eine  der  Lange  nach  durch  den 
Schweif  gelegte  Achse  beobachtet  Gemäß  den  Gesetzen  der  Elektro- 
dynamik muß  ein  elektrischer  Strom,  der  von  einem  Objekt  wie  ein 
Kometenkopf  ausgeht,  in  der  Ebene  rechtwinklig  zur  Richtung  eines 
kräftigen  Elektromagneten,  wie  die  Sonne,  notwendig  dahin  streben,  diesen 
Kopf  und  seine  Umgebung  in  Rotation  zu  versetzen. 

Die  Gestalt  und  Lage  des  Schweifes  setzt  in  den  Stand,  die  Intensität 
der  repulsiven  Kraft,  welche  von  der  Sonne  her  auf  ihn  wirkt,  zu  be- 
rechnen. Die  neuesten  Fortschritte  der  Photographie  in  Anwendung  auf 
die  Kometen  haben  zur  Entdeckung  leuchtender  Massen  innerhalb  des 
Schweifes  eines  Kometen  geführt,  wovon  unmittelbar  am  Fernrohr  nichts 
zu  sehen  war.  Aus  sukzessiven  Aufnahmen  dieser  Art  läßt  sich  die  Ge- 
schwindigkeit, mit  der  solche  Massen  sich  vom  Kometenkopfe  entfernen, 
berechnen.  Messungen  auf  der  Photographie  von  Swifts  Komet  (1892  I) 
und  Rordames  Komet  (1893  II)  ergaben  für  die  repulsive  Kraft  Werte, 
die  39.5  und  36  mal  so  groß  sind,  als  die  Intensität  der  Sonnenanziehung 
auf  den  Kometen.  Da  die  gasförmigen  Teilchen,  welche  aus  dem  Kometen- 
kopfe entweichen  und  den  Schweif  bilden,  niemals  wieder  zurückkehren  können 
und  der  Komet  seinen  Glanz  hauptsächlich  dem  elektrischen  Leuchten  dieser 
Teilchen  verdankt,  so  ist  klar,  daß  derselbe  bei  jeder  folgenden  Rückkehr 
zur  Sonne  immer  schwächer  werden  muß.  Dazu  kommt,  daß  die  Meteore, 
welche  den  Kopf  des  Kometen  bilden,  wegen  ihrer  geringen  Anziehung 
aufeinander,  die  noch  vermindert  wird  durch  die  positiv  elektrische  Ladung 
die  beim  Zurückweichen  der  Schweifteilchen  übrig  bleibt,  sich  mehr  und 
mehr  voneinander  entfernen  und  sich  endlich  gleichmäßig  über  den  Um- 
fang der  Bahn  verteilen  werden.  Jeder  Komet  muß  sich  daher  stufenweise 
auflösen  und  dieser  Prozeß  wird  um  so  rascher  vor  sich  gehen,  je  kürzer 
die  Umlaufszeit  eines  Kometen  ist  oder  je  näher  er  der  Sonne  kommt 

Mehrere  Kometen  sind  bereits  in  dieser  Weise  verschwunden.  Das 
bemerkenswerteste  Beispiel  hiervon  bietet  der  Bielasche  Komet,  der  früher 
dem  bloßen  Auge  sichtbar  wurde,  sich  später  in  zwei  teilte  und  gegen- 
wärtig selbst  mit  den  mächtigsten  Teleskopen  nicht  mehr  gesehen  werden 
kann.  Das  einzige  Zeichen  seines  Vorhandenseins  bilden  die  Stern- 
schnuppenfälle alle  6  oder  7  Jahre,  wenn  die  Erde  auf  ihn  trifft,  aber 
freilich  nicht  in  der  Nähe  seines  Zentrums  vorübergeht,  weil  die  ein- 
tretenden Sternschnuppenfälle  selten  sehr  großartig  sind. 

Nachdem  wir  jetzt  die  physische  Beschaffenheit  der  Kometen  kennen 
gelernt  haben,  wollen  wir  ihre  chemische  Konstitution  untersuchen.  Ver- 
hältnismäßig wenige  Kometen  kommen  der  Sonne  sehr  nahe,  wir  können 
daher  nur  erwarten,  solche  Bestandteile  derselben  wahrzunehmen,  welche 
schon  bei  relativ  mäßigen  Hitzegraden  gasförmig  werden.    Dazu  ist  ihre 
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Dichtigkeit  zu  gering,  um  Oase  wie  Wasserstoff  oder  Helium  zurückzu- 
behalten, deshalb  finden  wir,  daß  ihre  Atmosphären  ausschließlich  {aus 
Verbindungen  des  Wasserstoffes  und  Kohlenstoffes  zusammengesetzt  sind. 
Wenn  ein  Komet  im  Perihel  indessen  der  Sonne  sehr  nahe  kommt,  wie 
dies  bei  dem  Kometen  Wells  (1882)  der  Fall  war,  wird  er  so  erhitzt,  daß 
auch  schwer  verdampfbare  feste  Bestandteile  desselben  in  den  gasförmigen 
Zustand  übergehen.  So  erkannte  man  z.  B.  im  Spektrum  des  genannten 
Kometen  das  plötzliche  Aufleuchten  der  gelben  Doppellinie  des  Natriums. 
Als  dieser  Komet  zuerst  beobachtet  wurde,  zeigte  sein  Spektrum  das  ge- 
wöhnliche Aussehen  der  Kometenspektra,  nämlich  die  Banden  des  Kohlen- 
wasserstoffs; mit  dem  Erscheinen  der  Natriumlinien  aber  verschwanden 
jene  Banden.  Der  Grund  hiervon  liegt  darin,  daß  der  elektrische  Strom 
als  Medium  dasjenige  Gas  wählt,  welches  für  ihn  der  beste  Leiter  ist,  in 
vorliegendem  Falle  also  das  Natrium.  Wäre  die  Sonnenhitze  hauptsächlich 
Ursache  des  Kometenspektrums  gewesen  (statt  der  Elektrizität),  so  hätten 
die  Natriumlinien  allerdings  auch  sichtbar  werden  können,  allein  das 
Spektrum  des  Kohlenwasserstoffs  wäre  nicht  verschwunden.  Die  Beobach- 
tungen an  einem  zweiten  Kometen  haben  diese  Schlußfolgerung  durchaus 
bestätigt  Der  große  Komet  1882  III  kam  in  seinem  Perihel  der  Sonnen- 
oberfläche bis  auf  weniger  als  300000  Meilen  nahe  und  wurde  dadurch 
zu  einem  solchen  Grade  erhitzt,  daß  nicht  nur  Natrium,  sondern  auch 
Eisen  auf  ihm  in  glühenden  Dampf  verwandelt  wurde,  da  in  seinem 
Spektrum  mehrere  Eisenlinien  scharf  und  deutlich  aufleuchteten.  Als  der 
Komet  sich  von  der  Sonne  entfernte  und  in  kältere  Regionen  gelangte,  so 
daß  die  glühenden  Gase  auf  ihm  wieder  kondensiert  wurden,  erschienen 
in  seinem  Spektrum  die  Banden  des  Kohlenwasserstoffs,  so  daß  also  die 
Spektralerscheinungen,  die  der  Komet  Wells  dargeboten  hatte,  hier  in  um- 
gekehrter Reihenfolge  auftraten. 

Schließlich  möge  noch  eine  Frage  erörtert  werden,  die  oft  an  die 
Astronomen  gerichtet  wird,  nämlich  die  nach  der  möglichen  Gefahr, 
welche  der  Erde  aus  dem  Zusammentreffen  mit  einem  Kometen  drohen 
könne.  Während  der  letztverflossenen  hundert  Jahre  ist  die  Erde  durch 
den  Schweif  von  zwei  Kometen  gelaufen  (Komet  1819  II  und  Komet 
1861  II),  ohne  daß  von  dieser  Tatsache  etwas  verspürt  wurde,  sie  ist  viel- 
mehr erst  nachträglich  durch  die  Berechnung  festgestellt  worden.  Mit 
verschiedenen  Meteorschwärmen  ist  die  Erde  auch  schon  zusammengetroffen, 
ohne  ernstliche  Folgen.  Das  Zusammentreffen  im  Jahre  1833  war  un- 
zweifelhaft das  bedeutendste,  denn  der  ganze  Himmel  war  von  Stern- 
schnuppen erfüllt  und  Hunderte,  ja  Tausende  derselben  erschienen  gleich- 
zeitig, manche  davon  in  einem  Glänze  heller  als  Venus  und  mit  Schweifen. 
Ob  die  Erde  damals  wirklich  durch  das  Zentrum  eines  erloschenen  Kometen 
ging,  läßt  sich  nicht  erweisen,  ebensowenig  ob  die  Meteore  rings  um  die 
Erde  so  dicht  verteilt  waren,  wie  nahe  im  Mittelpunkt  eines  wirklich  erst- 
klassigen Kometen.  Aber  selbst  wenn  diese  Meteore  noch  viel  dichter 
beisammen  gewesen  wären,  würde  dieses  der  Erde  keinen  Schaden  gebracht 
haben,  denn  nicht  ein  einziges  Meteor  hat  ihre  Oberfläche  erreicht.  Der 


Digitized  by  Google 


336  Beschaffenheit  und  Wekstdlnng  Oer  Kometen. 

Grund  hiervon  lag  in  dem  Unistande,  daß  die  Bewegung  der  Meteore 
dieses  bestimmten  Schwarmes  in  der  Bahn  um  die  Sonne  die  entgegen- 
gesetzte war  wie  die  Bewegung  der  Erde,  sie  trafen  daher  auf  die  obersten 
Regionen  der  Atmosphäre  mit  vergrößerter  Geschwindigkeit  und  wurden 
infolgedessen  dort  in  glühende  Dämpfe  aufgelöst  und  verflüchtigt.  Wem 
sich  der  Meteorschwarm  dagegen  in  der  nämlichen  Richtung  wie  die 


Photographie  eines  am  Himmel  dahinschießenden  Meteors. 

Erde  und  nahe  mit  derselben  Geschwindigkeit  bewegt  hätte,  so  würden 
manche  Meteore  wahrscheinlich  den  Erdboden  erreicht  haben  und  das 
Ergebnis  weniger  harmlos  gewesen  sein,  aber  vielleicht  doch  nicht  schlimmer 
als  der  Vorübergang  eines  unserer  Tornados.  Wenn  dagegen  die  Erde 
mit  dem  Kern  eines  großen  Kometen  wie  etwa  demjenigen  von  1858  zu- 
sammenträfe, so  würde  solches  unzweifelhaft  von  den  schlimmsten  Folgen 
begleitet  sein ;  indessen  ist  bei  der  ungeheuren  Größe  des  Weltraumes  die 
Wahrscheinlichkeit  eines  solchen  Ereignisses  nach  dem  zutreffenden  Ver- 
gleich eines  Astronomen  nicht  größer  als  die,  daß  ein  Blinder,  der  auf 
gut  Glück  eine  Kugel  abschießt,  damit  einen  Vogel  trifft. 
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Weit  größer  ist  die  Wahrscheinlichkeit,  daß  ein  großer  Komet  auf 
die  Sonne  stürzt.  Die  Entfernung,  welche  den  Kopf  des  großen  Kometen 
von  1843  von  der  Sonnenoberfläche  trennte,  betrug  nur  37000  engl. 
Meilen  und  er  mag  wohl  auf  einige  Protuberanzen  getroffen  sein,  entkam 
aber  anscheinend  unbeschädigt.  Da  wir  über  die  Massen  der  Kometen 
nichts  Bestimmtes  wissen,  so  läßt  sich  nicht  genau  angeben,  was  im  Falle 
eines  Herabsturzes  eines  solchen  auf  die  Sonne  eintreten  würde,  aber  es 
ist  wahrscheinlich,  daß  dadurch  eine  sehr  geringe  Erhöhung  der  Tem- 
peratur und  heftige  magnetische  Störungen  hervorgerufen,  aber  die  Erd- 
bewohner sonst  nicht  merklich  in  Mitleidenschaft  gezogen  würden. 

Astronomen  werden  nicht  selten  gefragt,  ob  man  das  Erscheinen 
eines  großen  Kometen  demnächst  erwarten  könne.  Darauf  kann  nur  ge- 
antwortet werden,  daß  mit  einer  einzigen  Ausnahme  alle  großen  Kometen 
zur  Klasse  der  unerwarteten  gehören.  Diese  einzige  Ausnahme  bildet  der 
Halleysche  Komet,  dessen  Umlauf sdauer  76  Jahre  beträgt  und  der  1910 
zurückkehren  wird.  Seine  früheste  Erscheinung,  von  der  die  Geschichte 
meldet,  fand  statt  im  Jahre  1 1  vor  Chr.,  von  dem  berichtet  wird,  daß  über 
Rom,  einige  Wochen  vor  dem  Tode  A^rippas,  ein  flammendes  Schwert  am 
Himmel  sichtbar  gewesen  sei.  Seitdem  ist  der  Komet  24  mal  zurück- 
gekehrt. Es  existiert  eine  Zeichnung  seines  Aussehens  aus  dem  Jahre  684 
in  der  Nürnberger  Chronik,  eine  andere  aus  dem  Jahre  1066.  Nach 
letzterer  war  er  ein  sehr  glänzendes  Objekt,  auch  erregte  er  Schrecken  in 
ganz  Europa.  Man  nahm  an,  daß  er  die  Eroberung  Englands  durch 
Wilhelm  von  der  Normandie  vorher  angekündigt  habe,  ebenso  bei  seiner 
Rückkehr  1233  den  Tod  des  Königs  Philipp  August  von  Frankreich.  Bei 
seiner  Wiederkehr  im  Jahre  1456  war  der  Komet  höchst  augenfällig  und 
sein  Erscheinen  traf  zusammen  mit  der  Eroberung  Konstantinopels  durch 
die  Türken.  Im  Jahre  1682  wurde  er  von  dem  berühmten  Astronomen 
Halley  beobachtet,  der  seine  Bahn  berechnete  und  zeigte,  daß  er  identisch 
sei  mit  den  großen  Kometen  von  1531  und  1607.  Demgemäß  bestimmte 
Halley  seine  Rückkehr  auf  das  Jahr  1758,  der  erste  Fall  der  Voraus- 
berechnung eines  Kometen.  In  der  Tat  erschien  der  Komet  zu  Weih- 
nachten 1758.  Seine  letzte  Rückkehr  fand  1835  statt  und  der  Komet  zeigte 
sich  als  schönes  Objekt  mit  einem  Schweif  von  30  0  Länge,  indessen  blieb  sein 
Glanz  doch  erheblich  hinter  demjenigen  der  frühern  Erscheinungen  zurück. 

•Mg* 

Die  astronomische  Ortsbestimmung  im  Ballon  und 
.  ihre  Bedeutung  für  die  Luftschiffahrt 

  Von  Privatdozent  Dr.  Adolf  Marcute  -  Berlin.1) 

:5f5gS8ei  der  viele  Jahrtausende  alten  Seeschiffahrt  gilt  die  fortlaufende 
Kjg^S  Positionsbestimmung  des  Fahrzeuges  als  eine  der  wichtigsten 
Aufgaben  der  Schiffsführung.    Bekanntlich  unterscheidet  man  in 
der  Nautik  zwischen  astronomischer  und  terrestrischer  Navigation,  von 

^  ■  ■  ■        ■  l 

*)  Aus  Heftl,  XI.  Jahrg.,  1907,  der  »Illustrierten  Aeronautischen  Mitteilungen* 
vom  Herrn  Verf.  eingesandt  und  mit  einigen  Kürzungen  wiedergegeben. 
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denen  erstere  mit  Sextant  und  Chronometer  durch  Gestirnsbeobachtungen, 
letztere  mit  Kompas  und  Log  durch  Besteckrechnungen  und  Peilungen 
den  Schiffsort  ermittelt.  Die  einzig  zuverlässige  Positionsbestimmung  auf 
See  ist  und  bleibt  die  astronomische,  außer  wenn  man  in  der  Nähe  der 
Küsten  auf  kartographisch  festgelegte  Landobjekte  peilen  kann. 

Bei  der  nur  wenig  über  hundert  Jahre  alten  Luftschiffahrt,  deren 
wesentliche  technische  Entwicklung  überhaupt  erst  in  den  letzten  Jahr- 
zehnten gelang,  galt  bisher  die  fortlaufende  Positionsbestimmung  des  Luft- 
fahrzeuges nur  als  ganz  nebensächliche  Aufgabe  der  Ballonführung.  Seit 
jedoch  in  neuerer  Zeit  Dauerfahrten  auch  über  die  Nachtstunden,  Forschungs- 
reisen in  der  Luft  nach  mehr  oder  weniger  unbekannten  Erdregionen,  ja 
sogar  Aufstiege  in  lenkbaren,  einer  eigenen  Fahrrichtung,  unabhängig  von 
Luftström nngen,  zugänglichen  Ballons  ausgeführt  sind,  beansprucht  auch 
die  Ortsbestimmung  in  der  Luft  den  Rang  als  eine  der  wichtigsten  Auf- 
gaben der  Ballonführung. 

Entsprechend  wie  in  der  Nautik,  kann  man  bei  Fortbewegungen  in 
der  Atmosphäre  auch  eine  astronomische  und  eine  terrestrische  Aeronautik 
unterscheiden.    Die  erstere  liefert  bei  nicht  sichtbarer  Erdoberfläche  die 
notwendigen  Orientierungen  hauptsächlich  mit  einem  neuen,  alsbald  näher 
zu  beschreibenden  Höhenwinkel  messenden  Instrumente  und  mit  der  Uhr 
durch  Gestirnsbeobachtungen  von  der  Gondel  aus;  die  terrestrische  Aero- 
nautik arbeitet  bei  nach  unten  durchsichtiger  Luft,  also  im  Anblick  der 
Erdoberfläche,  kartographisch  oder  photogram  metrisch  vom  Ballon  aus 
unter  gelegentlicher  Zuhilfenahme  des  Kompasses.    Das  Gebiet  dieser 
terrestrischen  oder  besser  vielleicht  topographischen  Aeronautik,  bei  der 
wir  zunächst  einen  Augenblick  verweilen  wollen,  ist  aber  noch  ein  viel 
ausgedehnteres.    Wenn  nämlich  vom  Ballon  aus  weder  Gestirnsbeobach- 
tungen am  Himmel  noch  Peilungen  auf  die  Erdoberfläche  möglich  sind, 
so  tritt  die  magnetische  Ortsbestimmung  helfend  ein,   welche  durch 
Messungen  der  erdmagnetischen  Horizontal intensitat  in  der  Gondel  und 
durch  Vergleichung  der  hierfür  gefundenen  Werte  mit  den  für  die  Erd- 
oberfläche geltenden  Isodynamenkarten  den  Ballonort,  besonders  in  Breite, 
wenigstens  genähert  festzulegen  gestattet    Diese  nicht  unwichtige  Erweite- 
rung der  terrestrischen  Aeronautik,  welche  als  wertvolle  Ergänzung  der 
Ortsbestimmung  im  Ballon  bei  einer  nach  oben  wie  unten  undurchsichtigen 
Luft  bezeichnet  werden  kann,  ist  vor  etwa  acht  Jahren  zuerst  von  Eschen- 
hagen vorgeschlagen  und  neuerdings  von  Ebert  -  München  an  einem  ver- 
besserten magnetischen  Instrument  von  Heydweiler   weiter  ausgebildet 
worden.    Endlich  verdient  hier  noch  als  wichtiger  Zweig  terrestrischer 
Aeronautik  die  trigonometrische  Ermittlung  der  Ballonflugbahn  von  der 
Erdoberfläche  aus  durch  Einstellungen  an  besonderen  Theodoliten  Er- 
wähnung.   Derartige  Messungen  sind  speziell  für  die  sehr  hoch,  bis  lö  km 
und  darüber  steigenden  Registrierballons  von  großer  Bedeutung,  da  sie 
nicht   nur    Richtungs-    und  Geschwindigkeitsbestimmungen    von  Luft- 
strömungen, sondern  in  Verbindung  mit  den  selbsttätigen  barometrischen 
Aufzeichnungen  der  Balloninstrumente  auch  genaue  Höhenauswertungen 
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gestatten.  Ein  in  der  Werkstatt  von  Bosch-Straßburg  vor  etwa  einem  Jahre 
konstruierter  Quervainscher  Spezialtheodolit  für  Zwecke  der  wissenschaft- 
lichen Luftschiffahrt  mit  großer  Objektivöffnung,  weitem  Gesichtsfeld  und 
mittlerer  Vergrößerung  hat  sich  ausgezeichnet  bewährt;  fortlaufende  Ein- 
visierungen  von  Gummiballontandems  bis  zu  16  km  Höhe  über  dem  Erd- 
boden bis  fast  50  km  Entfernung  vom  Beobachter,  gelangen  mit  jenem 
Theodoliten. 

Nach  diesen  einleitenden  und  orientierenden  Betrachtungen  über  das 
gesamte  Gebiet  der  aeronautischen  Ortsbestimmung  soll  nunmehr  speziell 
auf  das  Problem  der  astronomischen  Orientierung  im  Ballon  eingegangen 
werden.    Dieses  ganz  neue  Feld  der  Anwendung  astronomischer  Meß- 
und  Rechenkunst  auf  die  Luftschiffahrt,  diese  sogenannte  »aeronautische 
Astronomie«,  deren  instrumenteüe  wie  methodische  Grundlegung  seit  fünf 
Jahren  mir  am  Herzen  liegt  und  die  neuerdings  dank  der  praktischen  Mit- 
arbeit des  Herrn  Dr.  A.  Wegener  als  ausreichend  fundiert  angesehen 
werden  kann,  befindet  sich  —  das  muß  betont  werden  —  noch  immer 
in  den  Anfängen  der  Entwicklung.    Frühere,  gelegentliche,  aber  doch 
interessante  Versuche  zur  astronomischen  Ortsbestimmung  im  Ballon,  wie 
sie  von  Andree,  Berson,  Elias,  Fave,  Lans  und  v.  Sigsfeld  unternommen 
wurden,  hatten  hauptsachlich  deshalb  nicht  den  gewünschten  Erfolg,  weil 
die  Lösung  der  instrumentellen  Frage  noch  nicht  ausreichend  gelungen 
war.   Es  kam  darauf  an,  zur  Messung  der  Gestirnshöhen  von  der  Gondel 
aus  ein  bequemes  und  doch  genügend  genaues  Instrument  zu  benutzen, 
welches  freihändig  und  ohne  Rücksicht  auf  die   natürliche  Kimmlinie 
astronomische  Höhen  über  dem  Horizont  zu  messen  erlaubt.  Nach  längern 
Vorversuchen  auf  Land  und  auf  See  empfahl  ich  1901  in  einer  fach  wissen- 
schaftlichen Sitzung  der  Berliner  Gesellschaft  für  Erdkunde,  1902  vor  der 
internationalen  Kommission  für  wissenschaftliche  Luftschiffahrt  und  1904 
auf  dem  internationalen  Geographen kongresse  zu  Washington  den  Buten- 
schönschen  Libellenquadranten,  in  welchem  der  Horizont  durch  eine  ins 
Gesichtsfeld  reflektierte  Libellenblase  bezeichnet  wird.    Das  Instrument,  mit 
einigen  neuerdings  angebrachten  Verbesserungen,  befindet  sich  u.  a.  im 
4.  Heft  (1905)  der  »Aeronautischen  Mitteilungen«  in  einer  Abbildung 
dargestellt 

Es  ist  ein  zunächst  freihändig  benutzbarer  Höhenwinkelmesser,  der 
auf  dem  Prinzip  beruht,  daß  eine  Libellenblase  in  das  Gesichtsfeld  ge- 
spiegelt wird  und  bei  richtiger  Höheneinstellung  das  direkt  im  Fernrohr 
anvisierte  Objekt  symmetrisch  umspült  An  einem  Metallquadranten,  dessen 
Kreisbogen  in  ganze  Grade  geteilt  und  mit  Nonius  ohne  Lupe  auf  2' 
bequem  ablesbar  ist,  befindet  sich  in  fester  Verbindung  das  Fernrohr. 
Unter  demselben,  an  einem  beweglichen  Alhidadenarm,  sitzt  die  zum  Ein- 
spielen zu  bringende  Libelle,  während  das  mit  der  Hand  am  Holzgriff 
des  Quadranten  zu  fassende  Fernrohr  auf  das  Gestirn  gerichtet  wird.  Um 
nun  Gestirn  wie  Libellenblase  gleichzeitig  im  Fernrohr  zu  sehen  und  eine 
symmetrische  Lage  der  letztern  um  das  erstere  zu  erreichen,  ist  im  Fern- 
rohr unter  einem  Winkel  von  60°  ein  durchlochter  versilberter  Metall- 
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Spiegel  angebracht,  in  welchem  die  Libellenblase,  aufrecht  gestellt,  sichtbar 
wird,  während  durch  die  Spiegelöffnung  Fadenkreuz  und  Objekt  gesehen 
werden.  Man  richtet  also  zur  Höhenmessung  das  Fernrohr  auf  das  Gestirn 
und  sucht  dasselbe  möglichst  genau  in  der  Fadenquadratmitte  festzuhalten. 
Darauf  stellt  man  die  Libelle  mittels  der  großen  Zahnradtriebschraube  un- 
gefähr wagerecht  ein  und  dreht  beim  nochmaligen  Hineinsehen  ins  Fern- 
rohr noch  etwas  an  der  Triebschraube,  bis  die  Biasenenden  oben  und 
unten  gleich  weit  von  der  Fadenkreuzöffnung  entfernt  sind.  Bei  dieser 
Stellung  des  Alhidadenarms  wird  am  Kreise  des  Instruments  direkt  die 
Größe  des  Höhenwinkels  abgelesen.  Die  so  am  Libellenquadranten  ge- 
messenen Höhen  über  dem  scheinbaren  Horizont  sind  bei  Sonne  und 
Sternen  nur  für  den  außerordentlich  konstanten  Indexfehler  des  Instruments 
und  gelegentlich  bei  geringen  Höhen  auch  für  Refraktion  zu  verbessern; 
nur  für  Mondbeobachtungen  kommt  noch  eine  kleine  Parallaxen- 
korrektion hinzu. 

Bei  Tagbeobachtungen  an  der  Sonne  wird  ein  neutrales  Blendglas 
auf  das  Objektiv  gesetzt;  bei  Nachtmessungen  an  Sternen  müssen  Libelle 
und  Gesichtsfeld  künstlich  beleuchtet  werden.  Die  Genauigkeit,  die  beim 
freihändigen  Gebrauche  des  Libellenquadranten  erreicht  werden  kann,  be- 
trägt an  Land  für  eine  Höheneinstellung  3',  auf  See  5'  und  im  Ballon 
etwa  7';  das  entspricht  etwa  12  km  linear  in  mittl.  Br.,  ist  also  für  aero- 
nautische Ortsbestimmungen  völlig  ausreichend.  Wesentlich  genauer  und 
zugleich  vielseitiger  für  Höhen-  und  Azimuteinstellungen  wird  der  Libellen- 
quadrant noch  auf  Stativ  mit  Horizontalkreis  und  Bussole  montiert,  gleich- 
sam als  Ersatz  für  ein  roheres  Universalinstrument  benutzt. 

Diesen  von  mir  seit  fünf  Jahren  zur  aeronautischen  Ortsbestimmung 
vorgeschlagenen  Libellenquadranten  hat  nun  Dr.  A.  Wegener  seit  etwa 
einem  Jahre  bei  drei  Luftfahrten  am  11.  Mai,  am  30.  August  1905  und 
am  5.  bis  7.  April  1906  in  der  Gondel  mit  großem  Erfolge  benutzt  Die 
beiden  ersten  Fahrten  fanden  am  Tage  statt  mit  Sonnen-  und  Mondbeob- 
achtungen, während  die  letzte  sehr  wertvolle  Nachtbeobachtungen  mit 
Sterneinstellungen  lieferte.  So  ist  denn  die  instrumentelle  Seite  der  Frage 
nach  astronomischen  Ortsbestimmungen  im  Luftballon  durch  Einführung 
und  Erprobung  des  verbesserten  Libellenquadranten  im  großen  und  ganzen 
als  gelöst  zu  betrachten.  Für  alle  nähern  Einzelheiten  in  der  Konstruktion 
und  Anwendung  des  Libellenquadranten  muß  ich  auf  mein  »Handbuch 
der  geographischen  Ortsbestimmung«  (Braunschweig  1905)  verweisen. 

Wie  steht  es  nun  aber  mit  der  methodischen  und  rechnerischen 
Seite  jener  Frage  der  aeronautischen  Astronomie?  Es  war  von  vornherein 
klar,  daß  bei  Anwendung  des  höhenmessenden  Libellenquadranten  und 
eines  bis  auf  wenige  Sekunden  für  den  Tag  die  Zeit  richtig  einteilenden 
Taschenchronometers  die  Ortszeit  und  die  geographische  Breite  aus 
Gestirnshöhen  herzuleiten  sind,  während  die  geographische  Länge  aus  der 
Vergleichung  der  berechneten  Ortszeit  mit  der  vom  Chronometer  gegebenen 
festen  Zeit  eines  bestimmten  Anfangsmeridians  (z.  B.  Greenwich  oder 
M.  E.  Z.)  genau  genug  folgt.    Die  astronomische  Theorie  der  Ortsbestim- 
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mung  lehrt  nun,  daß  man  die  Breite  am  vorteilhaftesten  aus  Gestirnhöhen 
in  der  Nähe  des  Meridians,  also  in  Richtung  Nord-Süd  bestimmt,  während 
die  Zeit  am  fehlerfreiesten  aus  Gestirnhöhen  nahe  dem  I.  Vertikal,  also 
in  Richtung  Ost- West  am  Himmel  ermittelt  wird.  Höhenmessungen  eines 
Gestirns  nahe  dem  Ost- West- Vertikal  sind  also  mit  solchen  eines  andern 
Gestirns  in  der  Nähe  des  Meridians  zu  verbinden,  wobei  es,  der  geringem 
Genauigkeit  der  Messungen  im  Ballon  entsprechend,  nicht  auf  Abstände 
bis  zu  30°  rechts  und  links  von  jenen  beiden  Hauptorientierungsebenen 
im  Koordinatensystem  des  Horizonts  ankommt  In  der  Nacht  liegen  die 
Verhältnisse  für  eine  fast  gleichzeitige  Höhenmessung  nahe  dem  Meridian 
und  dem  ersten  Vertikal  sehr  günstig,  da  die  Auswahl  zweier  geeigneter 
heller  Fixsterne  genügt  Am  Tage  ist  die  Sache  jedoch  nicht  so  einfach, 
da  nur  bei  günstiger  Stellung  von  Sonne  und  Mond,  hauptsächlich  um 
die  allerdings  ziemlich  weit  zu  nehmende  Zeit  des  ersten  und  letzten 
Mondviertels  herum,  beide  Gestirne  gleichzeitig  sich  am  Himmel  beob- 
achten lassen ;  manchmal  könnte  am  Tage  auch  der  Planet  Venus  benutzt 
werden. 

Diese  einfachen  Gesichtspunkte,  die  sich  jedem,  der  in  Ortsbestim- 
mungen Erfahrung  hat,  von  selbst  ergeben,  sind  auch  schon  in  den  Vor- 
schlägen veröffentlicht  worden,  welche  ich  1902  der  internationalen  Kom- 
mission für  wissenschaftliche  Luftschiffahrt  zur  Frage  der  astronomischen 
Ortsbestimmung  im  Ballon  unterbreiten  konnte. 

Allerdings  wurden  damals,  um  auch  am  Tage  aus  Sonnenbeobach- 
tungen allein  im  Ballon  eine  vollständige  Ortsbestimmung  herzuleiten, 
a  priori  Messungen  von  Höhe  und  Azimut  vorgeschlagen,  falls  nur  die 
Sonne  sichtbar  sei.  Auf  diese  Weise  sollte,  unter  Benutzung  von  Azimut- 
en d  Höhentafeln,  Breite  und  Zeit,  je  nach  der  Stellung  der  Sonne  am 
Himmel  vorteilhaft  aus  Höhe  und  Azimut  und  umgekehrt  hergeleitet 
werden.  Diese  theoretische  Möglichkeit  hat  sich  jedoch  in  der  Praxis  auf 
Grund  der  maßgebenden  Untersuchungen  von  Herrn  Wegener  im  Ballon 
leider  nicht  als  ausführbar  erwiesen,  da  Azimuteinstellungen  auf  die  Sonne, 
sogar  mit  verschiedenen  Bussolenarten  versucht,  wegen  der  unaufhörlichen 
Ballonrotation  bisher  scheiterten  und  weil  außerdem  die  Reduktion  des 
magnetischen  auf  das  astronomische  Azimut  bei  unbekannter  Position 
Schwierigkeiten  macht 

Deshalb  muß  man,  wie  die  Beobachtungsmethoden  in  dieser  Frage 
jetzt  liegen  und  da  jede  Versegelung,  eine  in  der  Nautik  gebräuchliche 
Reduktion  des  beweglichen  auf  ein  festes  Observatorium,  im  Ballon  bei 
nach  unten  trüber  Luft  im  allgemeinen  unbekannt  bleibt,  betonen,  daß 
vollständige  Ortsbestimmungen  im  Ballon  nur  nachts  mit  je  zwei  Sternen 
und  am  Tage  mit  Sonne  und  Mond  bis  auf  10  bis  15  km  Genauigkeit 
gelingen,  während  mit  der  Sonne  allein  die  Orientierung  bisher  noch  un- 
vollständig bleibt.  Es  hat  sich  jedoch  auch  in  diesem  ungünstigem  Falle 
gezeigt,  und  zwar  an  Hand  der  ersten  systematischen  aeronautischen  Orts- 
bestimmungen von  Dr.  A.  Wegener,  daß  sogar  aus  einzelnen  Höhen- 
messungen der  Sonne  ein  großer  Nutzen  für  die  Ballonorientierung  folgt, 
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der  unter  Umständen,  besonders  wenn  etwa  durch  eine  Wolkenlücke  nach 
unten  die  Fahrrichtung  festzustellen  ist,  von  entscheidender  Bedeutung  für 
die  Ballonführung  werden  kann. 

Damit  komme  ich  nun  zur  rechnerischen  Verwertung  der  aeronautisch- 
astronomischen  Messungen,  die  im  Gegensatz  zur  instrumentellen  Frage 
als  noch  nicht  ganz  abgeschlossen  betrachtet  werden  kann.  Schon  v.  Stgs- 
feld,  der  kurz  vor  seinem  für  die  gesamte  Aeronautik  tief  beklagenswerten 
Tode  mit  mir  über  Ortsbestimmungen  im  Ballon  verhandelte,  hatte  als 
Rechnungsmethode  das  auf  See  zu  so  weiter  Anwendungsfähigkeit  gelangte 
Sumnerverfahren  zur  Herleitung  sogenannter  Standlinien  vorgeschlagen, 
auf  das  alsbald  etwas  näher  eingegangen  werden  soll.  Auch  in  den  aus- 
gedehnten, 1902  bis  1903  zwischen  Herrn  Scheimpflug,  Hauptmann  im 
Wiener  Militärgeographischen  Institut,  und  mir  gepflogenen  Verhandlungen 
hatte  die  Methode  der  Standlinien  eine  wichtige  Rolle  gespielt  Scheim- 
pflug wollte  die  dazu  notwendige  schnelle  Berechnung  der  Beobachtungen 
mittels  eines  »Nautischen  Rechenschiebers«  (einer  Nachbildung  des  Braun- 
schen  Trigonometers)  ausführen,  während  ich  die  zuerst  von  Borgen  ent- 
worfene kurze  Tabelle  der  Merkatorfunktion  vorschlug.  In  diese  verschiedenen 
theoretischen  Reduktionsvorschläge  haben  nun  die  ebenso  zielbewußt  wie 
umsichtig  ausgeführten  praktischen  Beobachtungen  und  Rechnungen  von 
Dr.  A.  Wegener- Lindenberg  bei  seinen  drei  Ballonfahrten  eine  klärende 
Sichtung  gebracht,  indem  sich  im  allgemeinen  die  Standlinienmethode, 
sowie  die  Tabelle  der  Merkatorfunktion  als  sehr  brauchbar,  in  speziellen 
Fällen  allerdings  auch  die  Reduktion  nach  besondern  Höhentafeln  als 
praktisch  erwies.  Es  bleibt  also  einer  hoffentlich  recht  nahen  Zukunft 
vorbehalten,  eine  kurze,  nur  wenige  Blätter  enthaltende  Tafelsammlung  für 
Ortsbestimmungen  im  Ballon  herauszugeben,  um  sie  dem  Ballonführer  zur 
schnellen  und  sichern  Auswertung  des  Ballonortes  während  der  Fahrt 
zugleich  mit  dem  erprobten  Libelienquadranten  und  einem  brauchbaren 
Taschenchronometer  einzuhändigen. 

Die  Vorarbeiten  zur  Zusammenstellung  einer  ganz  knappen,  im 
Ballon  selbst  verwendbaren  Reduktionstafel  sind  im  Gange,  und  ich  hoffe, 
demnächst  mit  Herrn  Dr.  K.  Wegener-Frankfurt  a.  M.  die  Herausgabe  einer 
solchen,  für  die  Ballonführung  dringend  notwendigen  Tafel  zum  Abschluß 
bringen  zu  können. 

Das  Wesen  der  Sumner-  oder  Standlinienmethode  in  ihrer  aeronau- 
tischen Anwendung  besteht  in  folgendem :  Wird  zu  einer  bestimmten  Zeit  die 
Höhe  eines  Gestirns  gemessen,  so  erhalt  man  Daten  zwar  noch  nicht  zur 
Ermittlung  von  Länge  und  Breite,  wohl  aber  zur  Bestimmung  eines 
Kreises  auf  der  Erdkugel,  über  dessen  Zentrum  das  Gestirn  zur  Beobach- 
tungszeit im  Zenit  stand  und  auf  dessen  Peripherie  der  gesuchte  Ort 
irgendwo  liegen  muß.  Dieser  Kreis  gleicher  Höhe  ist  ein  sogenannter 
Sumnerkreis,  dessen  Zentrum  durch  die  Chronometerablesung,  also  den 
Stunden winkel ,  und  dessen  Radius  durch  die  Höhenmessung,  d.  h.  die 
Höhe  des  Gestirns  bestimmt  wird.  Wird  kurz  darauf  ein  zweites,  in 
Azimut  ziemlich  weit  vom  ersten  abstehendes  Gestirn  beobachtet,  so  erhält 
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man  einen  zweiten  Sumnerkreis,  auf  dessen  Peripherie  der  Beobachtungs- 
ort ebenfalls  liegen  muß.  Wird  letzterer  durch  eine  als  fest  anzunehmende 
Station  gebildet,  so  muß  er  sich  unbedingt  in  einem  der  beiden  Schnitt- 
punkte  der  beiden  auf  der  Erdoberfläche  liegenden  Sumnerkreise  befinden. 
Zum  Eintragen  dieser  Kreise  wird  zweckmäßig  die  Merkator-  oder  See- 
karte benutzt,  bekanntlich  eine  Plattkarte  mit  äquidistanten  Längengraden 
und  vom  Äquätor  nach  den  Polen  hin  zunehmenden  Breitegraden.  In  der 
Praxis  genügt  ferner  an  Stelle  des  Sumnerkreises  ein  so  kleines  Bogen- 
stück,  daß  statt  desselben  eine  Grade,  die  sogenannte  Sumner-  oder  Stand- 
linie in  dem  der  Beobachtungsstelle  entsprechenden  Teile  der  Karte  gezogen 
werden  kann.  Der  Beobachtungsort  muß  sich  dann  irgendwo  auf  dieser 
Linie  befinden;  konstruiert  man  nach  einer  zweiten  Höhenmessung  am 
Himmel  eine  zweite  Standlinie  auf  der  Karte,  so  bezeichnet  der  Schnitt- 
punkt beider  den  Beobachtungsort 

Dieselbe  Merkatorkarte,  bei  welcher  die  Längengrade  überall  gleiche 
lineare  Größe  haben,  die  Breitengrade  aber  vom  Äquator  zu  den  Polen 
proportional  der  Sekantenfunktion  der  Breite  wachsen,  führt  uns  zu  den 
Rechnungen  mit  Merkatorfunktionen  oder  Funktionen  der  wachsenden 
Breite.  Der  lineare  Abstand  irgend  eines  Breiten parall eis  vom  Erdäquator 
auf  einer  für  die  Kugel  mit  dem  Radius  1  entworfenen  Merkatorkarte, 
ausgedrückt  in  Bogen m inuten ,  heißt  Merkatorfunktion.  Dieselbe  wird 
numerisch,  auf  wenigen  Seiten  tabuliert  und  ersetzt  die  gewöhnlichen 
logarithmisch-trigonometrischen  Tabellen,  wobei  die  Rechnungen  einfacher, 
sicherer  und  übersichtlicher  werden.  Um  das  für  fast  alle  Ortsbestim- 
mungen maßgebende  sogenannte  fundamentale  astronomische  Dreieck 
zwischen  Pol,  Zenit  und  Gestirn  mit  Hilfe  der  Merkatorfunktionen  aufzu- 
lösen, geht  man  von  den  Gleichungen  der  sphärischen  Trigonometrie  aus 
und  transformiert  die  darin  enthaltenen  Kreisfunktionen  in  Merkator- 
funktionen. Für  nähere  Einzelheiten  und  speziell  für  die  Anwendung 
der  Merkatorfunktion  zur  Ortsbestimmung  im  Luftballon  verweise  ich 
wiederum  auf  mein  »Handbuch  der  geographischen  Ortsbestimmung« 
(Braunschweig  1905). 

Doch  nun  möchte  ich  zum  Schluß  dieser  allgemeinen  Ausführungen 
noch  mit  wenigen  Worten  auf  die  unmittelbare  und  mittelbare  Bedeutung 
der  astronomischen  Bestimmung  des  Ballonorts  für  die  Luftschiffahrt  hin- 
weisen. Eine  zweckmäßige  astronomische  Orientierung  vermag,  abgesehen 
von  ihrem  orientierenden  Werte  an  sich,  in  manchen  kritischen  Fällen  den 
Luftschiffer  sogar  vor  ernsten  Gefahren  zu  schützen,  wenn  es  sich  um  die 
Bestimmung  des  Landungsortes  handelt.  Unter  allen  Umständen  läßt  sie 
ihn  Gas  und  Ballast  besser  ausnützen,  wenn  er  nicht  erst  zur  Orientierung 
unter  und  nachher  wieder  über  die  Wolken  zu  gehen  braucht.  Ferner 
hilft  die  astronomische  Ortsbestimmung  dazu,  eine  Annäherung  an  das 
Meer  und  an  die  Landesgrenzen,  bei  nach  unten  trüber  Luft,  rechtzeitig 
zu  erkennen.  Endlich  vermag  der  Luftschiffer  aus  der  astronomischen 
Orientierung  großen  Nutzen  zu  ziehen,  wenn  der  Ballon  über  See  fliegt, 
bei  Nachtfahrten  nach  einmal  verloren  gegangener  Orientierung  und  bei 
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einer  Dauerfahrt  über  wenig  bekannte  Gelände,  welche  geographischen 
oder  sonstigen  Zwecken  dient  Im  lenkbaren  Luftballon  bildet  sie  in 
hoffentlich  recht  naher  Zukunft,  wie  auch  schon  Graf  v.  Zeppelin  hervor- 
gehoben hat,  ein  wichtiges  Hilfsmittel  der  Ballonführung. 

Mittelbar  verhilft  eine  fortlaufende  astronomische  Ortsbestimmung 
im  Ballon  auch  zur  bessern  Festlegung  der  Ballonflugbahn  und  damit  zu 
einer  gründlichem  Erkenntnis  der  obern  Luftströmungen. 

Die  Forschungsreise  S.  M.  S.  »Planet«. 

iL 

^SjSJeber  den  Fortgang  der  Fahrt  von  Padang  (Sumatra)  nach  Batavia 
S2jj^(2Q.  Juli  bis  2.  August  1906)  berichtet  das  Kommando1): 

Von  Padang  wurde  über  die  Mitte  des  Mentaveibeckens  hin- 
weg, deren  Tiefe  durch  eine  Lotung  festgestellt  wurde,  nach  der  Sikakap- 
straße  gedampft  und  hier  zu  ethnographischen  und  biologischen  Zwecken 
für  einige  Stunden  Aufenthalt  genommen.  Nach  Vornahme  eines  Drachen- 
aufstieges südlich  Trieste  wurde  zwischen  Engano  und  Sumatra  zur  Fest- 
stellung des  Bodenreliefs  hindurchgesteueri  Dann  unter  Anlaufen  von 
Krakatao  Kurs  auf  Batavia. 

Auf  dem  Wege  wurden  6  Lotungen  ausgeführt  Die  größte  Tiefe 
(1980  m)  fand  sich  in  5°  25'  südl.  Br.  und  103°  5'  östl.  L.  Am  31.  Juli 
wurde  in  4°  4'  südl.  Br.,  100°  9'  östl.  L.  ein  Drachenaufstieg  bis  nahezu 
5000  m  gemacht.  Von  dem  Ergebnis  ist  die  bis  über  4000  m  hoch  vor- 
gefundene hohe  relative  Feuchtigkeit  bemerkenswert. 

In  der  Sikakapstraße  wurde  am  30.  Juli  mehrere  Male  die  ganze 
Wassersaule  auf  Plankton  abgefischt.  Sonst  wurden  Stufenfänge  gemacht 
am  1.  und  2.  August  An  letzterem  Tage  am  Fuße  des  Krakatao  wiederum 
von  Grund  auf  gefischt.  In  der  Sundastraße  wurden  zwischen  großen 
Mengen  treibender  Bimssteinstücke  verschiedene  Pflanzen  und  Tiere  erbeutet 

Die  weitere  Fahrt  ging  von  Batavia  nach  Makassar  (8.  bis  17.  August). 
Der  Reiseweg  war  durch  die  Hauptaufgabe :  Klärung  des  Bodenreliefs  süd- 
lich Java,  vorgeschrieben;  die  meteorologischen  und  Planktonarbeiten  fügten 
sich  in  den  Plan  ein. 

Der  unerwartet  große  Abstand  des  Sundagrabens  von  der  Küste  nötigte 
zu  weitem  Ausholen  nach  Süden.  Hier  hielten  Gegenwind  und  Strom  das 
Schiff  beträchtlich  auf.  Gleich  ungünstiger  Wind  und  Strom  traf  das 
Schiff  in  der  Javasee. 

Nach  dem  Bericht  des  Kommandos  wurde  neben  Fortsetzung  der 
regelmäßigen  Oberflächenbeobachtungen  eine  Serie  ausgeführt,  sowie  durch 
systematische  Lotungen  südlich  von  Java  der  Nachweis  erbracht,  daß  die 
bisher  hier  nur  vermutete  grabenförmige  Einsenkung  tatsächlich  besteht. 
Der  scheinbar  sehr  schmale  Graben  (Sundagraben),  der  sich  in  etwa  135  See- 

*)  Ann.  d.  Hydrographie  1906,  S.  556. 
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meilen  Abstand  annähernd  parallel  zur  Küste  hinzieht,  weist  eine  größte 
gelotete  Tief e  von  7000  m  auf;  dieses  ist  zugleich  die  größte  Tiefe,  welche 
bis  jetzt  im  Indischen  Ozean  gelotet  worden  ist.  Ferner  ist  zu  erwähnen, 
daß  zwischen  dem  Hauptgraben  von  7000  m  Tiefe  und  der  Küste  sich 
eine  Einsenkung  befindet,  welche  durch  eine  Schwelle  von  1300  m  Höhe 
von  dem  Hauptgraben  getrennt  ist 

Die  größte  Tiefe  fand  sich  in  10°  1.5'  südl.  Br.  und  108°  5'  östl.  L., 
der  Meeresgrund  bestand  aus  rotem  Ton. 

Südlich  von  Java  wurden  frei  von  Landeinfluß  zwei  Pilotballon- 
aufstiege und  je  ein  Ballonsonde-  und  Drachenaufstieg  gemacht,  der  letztere 
bis  etwa  3000  m  Höhe.  Der  eine  Pilotballon  wurde  etwa  50  Minuten  lang 
verfolgt  und  konstatierte  eine  dem  untern  ostsüdöstlichen  Winde  nahezu 
entgegengesetzte  Strömung  mit  schwachem  Winde.  Die  Höhe  des  Ein- 
setzens dieser  Strömung  war  nicht  genau  festzustellen.  —  Der  Ballon  war 
zur  fraglichen  Zeit  hinter  Wolken  aus  Sicht.  —  Als  nach  50  Minuten  der 
Ballon  dauernd  dieselbe  Stellung  behielt,  wurde  der  Versuch  abgebrochen 
in  der  Annahme,  daß  der  Ballon  undicht  geworden  sei  und  ohne  merk- 
liche Höhenänderung  in  einer  Stillenschicht  schwebe. 

Der  zweite  Pilotballon  wurde  nach  etwa  10  Minuten  hinter  Wolken 
aus  Sicht  verloren.  Beim  Ballonsondeaufstieg'  kam  es  nicht  zum  Platzen 
eines  Ballons,  beide  schwebten  vielmehr  eine  Zeitlang  in  großer  Höhe 
und  fielen  dann.  Sie  hatten  bei  der  Landung  nur  noch  so  wenig  Auf- 
trieb, daß  sie  kaum  über  Wasser  standen  und  das  Instrument  im  Wasser 
nachschleppten. 

Auf  der  Fahrt  von  Rodriguez  nach  Colombo  wurden  fünf  Lotungen 
an  der  Ostseite  des  Maskarenen rückens  ausgeführt,  welche  nach  Dr.  Brennecke  \ 
welcher  diese  und  andere  ozeanischen  Arbeiten  des  >  Planet«  bearbeitete, 
ergaben,  daß  die  Verflachung  der  Saya  de  Malhabank  sich  bis  über  den 
66.  Grad  östl.  Länge  nach  Osten  erstreckt.  Eine  größere  Anzahl  von 
Lotungen  diente  alsdann  zur  Nachforschung  nach  dem  von  der  Valdivia- 
expedition  vermuteten  Korallenriff  in  2*57'  südl.  Br.  und  67°  59'  östl.  L. 
Die  Nachsuchung  nach  diesem  Riff  wurde  erschwert  durch  trübe  Witte- 
rung. Als  es  mittags  am  26.  Juni  aufklarte,  so  daß  der  Schiffsort  festgelegt 
werden  konnte,  stellte  sich  heraus,  daß  die  um  die  gefundene  flachste 
Stelle  von  2295  m  gelegten  Lotungen  südöstlich  von  dem  vermuteten  Riff 
lagen,  so  daß  eine  neue  Lotungsserie  weiter  westlich  gelegt  werden  mußte. 
Als  Ergebnis  der  14  Lotungen  ist  anzusehen,  daß  in  der  von  Chun  an- 
gegebenen Position  oder  in  der  Nähe  derselben  kein  Riff  existiert,  daß 
aber  der  Meeresboden  bis  auf  2295  m  ansteigt 

Die  folgenden  Lotungen  auf  der  Fahrt  zwischen  Colombo  und 
Padang  führten  zur  Feststellung  einer  bislang  nicht  bekannten  Schwelle  in 
etwa  2°  50'  nördl.  Br.  und  90°  59'  östl.  L,  welche  sich  aus  4000  m  zu 
2100  m  erhebt,  jedoch  nur  geringe  horizontale  Ausdehnung  aufweist 

Die  im  Valdiviawerk  für  die  Westküste  Sumatras  gezeichneten  Isobathen 
erfahren  im  Norden  durch  die  Lotungen  Nr.  152  bis  156  noch  beträcht- 

l)  a.  a.  O.,  S.  560. 
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liehe  Änderung;  im  Süden  bestätigen  die  auf  der  Fahrt  nach  Batavia  ge- 
machten Lotungen  im  wesentlichen  die  Zeichnung  des  Bodenreliefs  von  Schott 

Von  Batavia  aus  wurde  der  Kurs  wieder  durch  die  Sundastraße  ge- 
nommen, um  den  Abfall  der  Südküste  Javas  zur  Tiefsee  zu  klären  und 
um  festzustellen,  ob  der  von  Supan  auf  Grund  der  im  Osten  geloteten 
6200  /»-Tiefe  angenommene  »Sundagraben*  tatsächlich  vorhanden  ist 

Die  Lotungen  ergaben  zunächst  einen  Abfall  des  Bodens  auf  etwa 
3400  m,  alsdann  ein  Ansteigen  auf  etwa  2000  m,  dem  ein  rasches  Absinken 
auf  7000  m  folgt;  durch  eine  weitere  Lotung  konnte  darauf  wieder  An- 
steigen auf  5700  m  festgelegt  werden.  Da  weiter  östlich  die  Lotungen 
dasselbe  Relief  ergaben,  so  ist  die  Existenz  eines  schmalen  Grabens,  dem 
eine  durch  eine  Schwelle  von  etwa  1300  m  relativer  Höhe  getrennte  Ein- 
senkung  vorgelagert  ist,  erwiesen. 

Die  dem  Sundagraben  vorgelagerte  Einsenkung  findet  ihre  Analogie 
in  dem  Mentaweibecken,  der  Sundagraben  selbst  in  dem  Mentaweigraben. 

%. 

Unter  welchen  Umständen  ist  die 
Berührung  einer  elektrischen  Anlage  gefährlich? 

Von  Hermann  Zipp, 

Ingenieur  und  Dozent  am  Städtischen  Friedrichs-Polytechnikum  zu  Cöthen. 

ie  Gefährlichkeit  einer  elektrischen  Anlage  wird  gewöhnlich  von 
der  Höhe  der  Betriebsspannung  aus  beurteilt,  indem  man  von 
dem  Gesichtspunkte  ausgeht,  daß  die  Gefahren  mit  der  Höhe  der 
Spannung  wachsen.  So  nimmt  der  Laie  gewöhnlich  an,  daß  die  Berührung 
einer  Anlage,  die  eine  Spannung  von  etwa  500  V.  und  darüber  führt,  un- 
bedingt tödlich  wirkt.  Aber  hin  und  wieder  hört  man  auch,  daß  die  Be- 
rührung eines  Niederspannungsnetzes  von  220  V.  oder  auch  110  V.  den 
sofortigen  Tod  des  Berührenden  zur  Folge  gehabt  hat,  während  in  andern 
Fällen  die  Berührung  einer  Hochspannungsleitung  von  2000  V.  und  mehr 
ohne  ernstliche  Folgen  geblieben  ist.  Wenn  schon  aus  dem  bisher  Ge- 
sagten ein  Widerspruch  zwischen  Annahme  und  Tatsachen  hervorgeht,  so 
wird  der  Widerspruch  noch  auffälliger,  wenn  man  die,  auch  in  technischen 
Kreisen  noch  weitverbreitete  Ansicht  heranzieht,  daß  ganz  hohe  Spannungen, 
etwa  solche  von  100000  V.  an,  vollkommen  ungefährlich  sein  sollen. 

Aus  diesen  kurzen  Andeutungen  geht  zur  Genüge  hervor,  daß  in 
diesen  wichtigen  Fragen  eine  bedenkliche  Unklarheit  herrscht,  und  es  er- 
scheint geboten,  auch  weitern  Kreisen  die  Beurteilung  der  Gefahrfrage  zu 
ermöglichen,  zumal  da  die  Zahl  der  Hochspannungsanlagen  von  Jahr  zu 
Jahr  wächst.  Nur  dadurch,  daß  auch  hier  volle  Klarheit  herrscht,  ist  es 
möglich,  Voreingenommenheit  und  unbegründete  Befürchtungen,  die  sich 
in  den  allermeisten  Fällen  auf  die  mangelnde  Kenntnis  der  Verhältnisse 
zurückführen  lassen,  abzuschwächen  und  zu  zerstreuen.  Wie  klären  sich 
nun  die  oben  erwähnten  Widersprüche  auf? 
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Die  Experimente,  die  zur  Aufklärung  der  physiologischen  Wirkungen 
der  strömenden  Elektrizität  angestellt  worden  sind,  ergeben  die  Tatsache, 
daß  diese  Wirkungen  zum  Teil  auf  eine  elektrochemische  Beeinflussung  der 
Körpersäfte,  zum  Teil  auf  Lähmungsvorgänge  in  den  lebenerhaltenden 
Organen,  hervorgerufen  durch  den  Anprall  der  feinstoffiiehen  Elektrizitäts- 
teilchen, zurückzuführen  sind.  Je  kräftiger  diese  elektrolytische  Wirkung 
ist,  oder  je  größer  die  Zahl  der  in  der  Zeiteinheit  den  Körper  durch- 
strömenden Elektrizitätsteilchen  ist,  desto  wahrscheinlicher  wird  eine  Funk- 
tionsstörung. Mit  andern  Worten:  Je  größer  die  Stromstärke  ist,  die  den 
Körper  des  Berührenden  durchfließt,  desto  gefährlicher  ist  die  Berührung. 

Mit  der  Aufstellung  dieses  Grundsatzes  ist  der  Weg  gewiesen,  um 
die  oben  erwähnten  Widersprüche  zu  lösen,  indem  man  den  an  und  für 
sich  wesenlosen  Begriff  der  Spannung  beiseite  läßt  und  sich  auf  den  Boden 
moderner  Anschauung  von  der  stofflichen  Natur  der  Elektrizität  stellt;  denn 
im  letzten  Grunde  sind  es  die  in  Bewegung  befindlichen  Elektrizitätsmengen, 
welche  die  energetischen  Wirkungen  der  Elektrizität  hervorbringen.  Um 
nun  einen  Maßstab  für  die  physiologischen  Schädigungen  durch  den  Strom 
zu  erhalten,  mögen  nachstehende,  durch  Versuche  gefundene  Tatsachen  auf- 
geführt werden.  1.  Der  durchschnittliche  Widerstand  des  menschlichen 
Körpers,  von  den  Füßen  bis  zu  einer  Hand  gerechnet,  beträgt  bei  durch- 
näßten Sohlen  und  angefeuchteten  Fingern,  also  unter  ungünstigen  Ver- 
hältnissen, wie  sie  aber  in  Wirklichkeit  leicht  eintreten  können,  etwa 
5000  Ohm.  2.  Ein  durch  den  Körper  fließender  Wechselstrom  von  5  Milli- 
ampere (1  Milliampere  =  0.001  Ampere)  bei  50  vollen  Schwingungen  in 
der  Sekunde  ruft  schon  einen  Krampfzustand  hervor,  der  die  Bewegungs- 
fähigkeit der  die  Elektroden  umfassenden  Hände  lähmt.  Ein  durch  den 
Körper  fließender  Strom  von  50  bis  100  Milliampere  ist  nach  meiner  An- 
sicht schon  unbedingt  als  lebensgefährlich  zu  betrachten,  wenn  er  in  seinem 
Verlauf  lebenerhaltende  Zentralorgane  beeinflussen  kann.  Will  man  dem- 
nach die  Gefährlichkeit  einer  elektrischen  Anlage  beurteilen,  so  hat  man  zu 
prüfen,  ob  bei  Berührung  irgend  eines  Teiles  dieser  Anlage  die  Möglich- 
keit vorliegt,  daß  eine  derartig  hohe  Stromstärke  den  Körper  durchfließt. 
Wenn  man  nun  von  den  Gefahren  absieht,  die  durch  einen  gerissenen 
Draht  oder  durch  zu  hohe  Strombelastung  der  Leitung  oder  durch  Blitz- 
schlag herbeigeführt  werden,  Gefahren,  deren  Begründung  auch  dem  Laien 
geläufig  und  klar  ist,  so  bleiben  im  wesentlichen  drei  Gefahrquellen  übrig, 
nämlich  1.  schlechte  Isolation  der  Anlage;  2.  hohe  elektrostatische  Kapazität 
der  Anlage;  3.  Ubertritt  von  Hochspannung  in  Niederspannungsstromkreise 
von  Transformatoren.  An  einigen  Beispielen  mögen  nun  die  verschiedenen 
Möglichkeiten  erläutert  werden. 

1.  Gleichzeitige  Berührung  beider  Drähte  einer  Anlage.  In 
einem  nassen  Betriebe,  also  z.  B.  in  einer  chemischen  Fabrik  oder  in  einer 
Grube,  möge  ein  Arbeiter  die  beiden  blanken  Drähte  einer  Anlage,  die  1 10  V. 
führt,  berühren.  Sein  Körperwiderstand  sei  infolge  der  Durchfeuchtung  der 
Haut  auf  5000  Ohm  gesunken;  dann  durchfließt  den  Körper  ein  Strom 
von  110  :  5000  =  25  Milliampere,  der  als  sehr  bedenklich  bezeichnet  werden 
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muß,  besonders,  wenn  er,  wie  im  vorliegenden  Fall,  wichtige  Nervenäste 
und  das  Herz  beeinflussen  kann.  Es  ist  nun  aber  nicht  ausgeschlossen,, 
daß  besonders  in  solchen  Betrieben,  in  welchen  die  Luft  mit  Säuredämpfen 
erfüllt  ist,  die  Leitfähigkeit  der  Haut  noch  mehr  erhöht,  also  der  Körper- 
widerstand noch  weiter  herabgesetzt  wird.  Dann  wird  auch  die  den  Körper 
des  Berührenden. durchfließende  Stromstärke  noch  größer  werden,  so  daß 
der  Tod  sogar  sofort  eintreten  kann.  In  nassen  Betrieben  sollte  demnach, 
besondere  Vorsicht  in  der  Nähe  elektrischer  Leitungsanlagen,  auch  wenn 
sie  Niederspannung  führen,  verwendet  werden.  Trotzdem  braucht  diese 
Tatsache  zu  irgendwelcher  Beunruhigung  keinerlei  Veranlassung  zu  geben; 
denn  mit  jeder  technischen  Betriebsanlage  sind  Gefahren  bei  unvorsichtiger 
Behandlung  verbunden,  und  fast  alle  durch  Niederspannung  hervorgerufenen 
Todesfälle  haben  bewiesen,  daß  diese  sich  auf  eine  unverantwortliche  Fahr- 
lässigkeit  in  der  Behandlung  der  elektrischen  Anlage  zurückführen  ließen. 
Im  Gegenteil  kann  die  Tatsache  zugegeben  werden,  daß  eine  elektrische 
Anlage  bei  sachgemäßer  Ausführung  und  Behandlung  bei  weitem  nicht 
die  Gefahren  in  sich  birgt,  wie  irgend  eine  andere  Betriebsanlage,  da  bei 
einer  elektrischen  Anlage  die  Möglichkeit  zur  Verwendung  einfacher  und 
zuverlässig  arbeitender  Sicherheitsvorrichtungen  außerordentlich  günstig  ist 
Es  dürfte  nicht  ohne  Interesse  sein,  an  dieser  Stelle  den  Jahresbericht  der 
Kgl.  Preußischen  Regierungs-  und  Gewerberäte  und  Bergbehörden  für  das 
Jahr  1905  heranzuziehen.  Nach  diesem  Berichte  sind  in  dem  genannten 
Jahre  an  elektrischen  Anlagen  durch  den  elektrischen  Strom  sieben  Todes- 
fälle und  zwei  schwere  Unfälle  verursacht  worden.  Von  diesen  Todes- 
fällen werden  zwei  auf  leichtsinnige  Spielerei  und  unvorsichtiges  Arbeiten 
an  einer  Hochspannungsleitung  zurückgeführt.  In  einem  dritten  Falle 
öffnete  ein  Arbeiter  gewaltsam  ein  Transformatorhäuschen  und  wurde  beim 
Einsteigen  getötet;  in  einem  vierten  Falle  zwängte  sich  ein  Arbeiter 
zwischen  einer  Schalttafel  und  einem  unter  Hochspannung  stehenden  Trans- 
formator durch,  obwohl  er  an  anderer  Stelle  ohne  Gefahr  hätte  durch- 
gehen können.  In  einem  weitern  Falle  war  die  Isolierung  einer  elektrischen 
Handlampe  für  110  V.  Wechselstrom  schadhaft  geworden;  der  eiserne 
Schutzkorb  der  Birne  wurde  dadurch  unter  Spannung  gesetzt,  und  ein 
Arbeiter,  der  gleichzeitig  den  Schutzkorb  und  ein  Wasserleitungsrohr  be- 
rührte, wurde  durch  den  Strom  erschlagen.  Die  Erklärung  für  diesen  nicht 
ganz  einfachen  Fall,  bei  dem  die  Leitungskapazität  eine  Rolle  spielt,  kann 
erst  weiter  unten  gegeben  werden;  jedenfalls  ist  er  aber  als  beweiskräftig 
für  die  möglichen  Gefahren  der  Niederspannung  anzusehen,  ebenso  wie 
der  folgende  Unglücksfall.  Ein  mit  dem  Befestigen  eines  Leitungsdrahtes 
an  einem  Leitungsmast  beschäftigter  Arbeiter  kam  ins  Rutschen  und  hielt 
sich  an  einer  Leitung  fest,  die  Wechselstrom  von  130  V.  führte;  in  der 
andern  Hand  hielt  er  den  anzubringenden  Draht,  dessen  Ende  auf  der  Erde 
lag.  Er  wurde  von  dem  ihn  durchfließenden  Strom  erschlagen.  Der 
siebente  Todesfall  betraf  einen  Kranführer,  der  beim  Reinigen  des  Strom- 
abnehmers ausglitt  und  dabei  gleichzeitig  zwei  Leitungen  berührte,  die 
500  V.  führten.    In  einem  andern  Falle  berührte  ein  Arbeiter  mit  nassen 
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Händen  den  Kollektor  einer  Maschine  von  120  V.  Der  Schlag  betäubte 
ihn,  und  noch  nach  drei  Wochen  war  sein  Gang  unbeholfen  und  die 
Sprache  gestört. 

In  den  preußischen  Bergwerken  sind  im  Jahre  1905  in  elektrischen 
Anlagen  insgesamt  10  Unfälle  mit  tödlichem  Ausgange  vorgekommen,  von 
denen  ebenfalls  mehrere  auf  Leichtsinn  und  große  Unvorsichtigkeit  der 
Betroffenen  zurückzuführen  sind.  Bei  den  Unfällen  mit  tödlichem  Ausgang 
erwies  sich  in  allen  Fällen  als  besonders  erschwerend  die  feuchte  Luft 
unter  Tage,  welche  die  Isolationsfähigkeit  des  menschlichen  Körpers  stark 
schwächt,  so  daß  z.  B.  bei  220  V.  schon  der  Tod  eintrat.  Ein  anderer 
sehr  beweiskräftiger  Fall  ereignete  sich  vor  einigen  Jahren  in  Cöthen  in 
einer  Badeanstalt.  Der  Besitzer  dieser  Anstalt,  auf  dem  Gebiete  der  Elektro- 
technik Laie,  hatte  sich  ein  Lichtbad  einrichten  lassen,  das  mit  120  V. 
Wechselstrom  aus  einer  benachbarten  Betriebsanlage  gespeist  wurde.  Er 
kam  nun  auf  den  unheilvollen  Gedanken,  ein  elektrisches  Wannenbad  ein- 
zurichten, und  zu  diesem  Zwecke  befestigte  er  an  den  beiden  Schmalseiten 
der  Wanne  Bleche  als  Elektroden,  die  er  mit  der  Stromquelle  verband.  Er 
wollte  die  Wirkung  dieses  Bades  zuerst  am  eigenen  Leibe  erproben,  legte 
sich  in  die  Wanne  und  ließ  dann  den  Stromkreis  schließen.  Im  Augen- 
blick trat  der  Tod  des  Badenden  ein,  weil  die  Stromstärke,  die  von  Elektrode 
zu  Elektrode  durch  den  Körper  des  Badenden  ging,  sehr  hoch  war,  denn 
der  Widerstand  des  Körpers  war  im  Wasser  infolge  der  Durchfeuchtung 
der  Haut  sehr  stark  gesunken. 

In  einer  großen  Anzahl  weiterer  Fälle  bleibt  jedoch  die  gleichzeitige 
Berührung  beider  Drähte  ohne  alle  Folgen,  sei  es  dadurch,  daß  die  Haut 
des  Berührenden,  wie  es  ja  gewöhnlich  der  Fall  sein  wird,  trocken  ist 
und  einen  vorzüglichen  Isolator  darstellt,  sei  es  dadurch,  daß  der  den 
Körper  durchfließende  Strom  keine  lebenerhaltenden  Zentralorgane  trifft. 
Beispielsweise  kam  ich  gelegentlich  eines  Versuches  mit  der  linken  Hand 
gleichzeitig  den  beiden  Hochspannungsklemmen  eines  Transformators,  der 
1000  V.  führte,  zu  nahe.    Die  beiden  Berührungsstellen  auf  dem  Hand- 
rücken lagen  ca.  4m  auseinander,  so  daß  der  Widerstand  des  einge- 
schalteten Körperteils  als  unbedeutend  vernachlässigt  werden  kann.  Die 
Stromstärke,  welche  die  kurze  Handstrecke  durchfloß,  war  infolgedessen 
verhältnismäßig  hoch,  was  sich  durch  eine  kräftige  Lichtbogenbildung  an 
der  Hand  kundgab;  die  Haut  verbrannte  an  den  Berührungspunkten  augen- 
blicklich, aber  außer  dem  Schrecken  traten  keine  weitern  Folgeerscheinungen 
auf.   Wenn  dagegen  beide  Hände  mit  den  Klemmen  des  Transformators 
in  Berührung  gekommen  waren,  dann  hätte  den  Körper,  der  meinetwegen 
den  ziemlich  hohen  Isolationswiderstand  von  10000  Ohm  besitzen  möge, 
immer  noch  ein  Strom  von  1000:  10000  =  100  Milliampere  durchflössen, 
der  den  sichern  Tod  zur  Folge  gehabt  hätte    Aus  diesen  Betrachtungen 
ergibt  sieh  die  wichtige  Forderung,  daß,  wenn  auch  im  allgemeinen  Nieder- 
spannungsanlagen als  ungefährlich  anzusehen  sind,  doch  auf  alle  Fälle  eine 
gleichzeitige  Berührung  beider  Drähte  zu  vermeiden  ist,  eine  Forderung, 
die  immer  und  unter  allen  Umständen  zu  erfüllen  ist.  In  solchen  Betrieben, 
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wo  derartige  Berührungen  nicht  als  sicher  ausgeschlossen  erscheinen,  halte 
man  stets  Gummihandschuhe  bereit  und  instruiere  den  Arbeiter,  daß  irgend- 
welche stromführenden  blanken  Teile  der  Anlage  nur  mit  dieser  Schutz- 
bekleidung zu  berühren  sind. 

Eine  ganz  besonders  große  Gefahr  infolge  unbeabsichtigter  Berührung 
von  Hochspannungsleitungen  besteht  in  Umformerstationen  und  Schalt- 
anlagen. Hier  sollten  unter  allen  Umstanden  außer  den  Gummihandschuhen 
auch  noch  Gummischuhe  Verwendung  finden,  oder  noch  besser  bediene 
man  sich  des  von  Prof.  Artemieff  erfundenen  Schutzanzuges,  der  von  den 
Siemens -Schuckert- Werken  auf  den  Markt  gebracht  wird.  Dieser  Schutz- 
anzug besteht  aus  einer  kräftigen  Leinenunterlage  mit  einer  Auflage  von 
feinem  Kupferdrahtgewebe,  das  den  ganzen  Körper  einhüllt  Wenn  man, 
mit  einem  derartigen  Anzug  bekleidet,  eine  Hochspannungsleitung  berührt, 
so  nehmen  die  Ströme  ihren  Weg  durch  das  vorzüglich  leitende  Kupfer- 
gewebe, so  daß  der  verhältnismäßig  schlecht  leitende  Körper  keinen 
Strom  führt. 

Besondere  Aufmerksamkeit  ist  in  nassen  Betrieben  allen  transportablen 
Stromverbrauchern,  also  z.  B.  Handlampen  und  Motoren,  wie  sie  z.  B.  im 
Grubenbetrieb  als  Bohrmotoren  Verwendung  finden,  zu  widmen.  Bei 
diesen  Apparaten  ist  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  daß  sich  nach 
längerem  Gebrauch  die  Isolation  an  irgend  einer  Stelle  durchscheuert,  so 
daß  die  Schutzkörbe  der  Lampen  und  die  Schutzbekleidungen  der  Motoren, 
die  ja  der  Berührung  ohne  weiteres  zugänglich  sind,  Spannung  annehmen. 
Hier  hilft  man  sich  am  einfachsten  und  in  durchaus  sicherer  Weise  da- 
durch, daß  man  alle  Schutzbekleidungen  durch  sog.  » Erdungsdrähte «,  die 
man  in  solider  Weise  mit  erstem  verschraubt,  anderseits  mit  der  Erde,  oder 
noch  besser,  mit  dem  Grundwasser  in  gut  leitende  Verbindung  bringt,  auf 
das  Potential  der  Erde  setzt,  so  daß  eine  Berührung  dieser  Teile  unter  allen 
Umständen  gefahrlos  ist.  Voraussetzung  hierfür  ist,  daß  diese  »Erdung« 
aber  auch  wirklich  sorgfältig  und  sachgemäß  ausgeführt  wird. 

II.  Berührung  nur  eines  Drahtes  einer  Anlage.  Wenn  die  Be- 
rührung beider  Drähte  einer  Anlage  verhältnismäßig  selten  ist  und  in  fast  allen 
Fällen  auf  grobe  Fahrlässigkeit  zurückgeführt  werden  kann,  ist  die  zufallige 
Berührung  nur  eines  Poles  einer  Anlage  bedeutend  häufiger.  Aus  den 
oben  geschilderten  Unglücksfällen  ergab  sich,  daß  verschiedentlich  auch 
diese  einseitige  Berührung  tödlich  verlaufen  ist,  und  es  fragt  sich  nun, 
wodurch  hier  die  Lebensgefahr  hervorgerufen  wird.  Man  stelle  sich  vor, 
wie  eine  elektrische  Leitung  montiert  wird.  In  gewissen  Abstanden  ruht 
jeder  Draht  auf  einem  Isolator,  der  bei  Freileitungen  als  Glockenisolator, 
bei  Innenleitungen  meistens  als  Knopfisolator  ausgebildet  ist.  Wenn  man 
ferner  bedenkt,  daß  es  keinen  vollkommenen  Isolator  gibt,  muß  man  zu- 
geben, daß  durch  jede  Befestigungsstelle  der  Leitung  eine  elektrische  Un- 
dichtigkeit dieser  Leitung  gegen  die  Unterlage,  also  im  letzten  Grunde  gegen 
die  Erde,  hervorgerufen  wird.  Durch  diese  Undichtigkeiten  entweichen  die 
sog.  Isolationsströme  aus  der  einen  Leitung,  um  in  die  andere  Leitung  über- 
zutreten.  Wenn  auch  an  einem  einzelnen  Isolator  der  Isolationsstrom  ver- 
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schwindend  klein  ist,  so  ist  doch  die  gesamte  Isolationsströmung  bei  sehr 
vielen  Befestigungspunkten,  also  bei  sehr  langen  Leitungen,  verhältnismäßig 
groß  und  kann  besonders  in  feuchten,  oft  dazu  noch  von  Säuredämpfen 
angefüllten  Räumen,  wo  die  Isolatoren  ständig  mit  einer  gutleitenden  Feuchtig- 
keitsschicht überzogen  sind,  beträchtliche  Werte  erlangen.  Jetzt  stelle  man 
sich  weiter  vor,  ein  Mensch  berühre,  auf  dem  feuchten  Boden  stehend,  eine 
der  Leitungen,  dann  wird  ihn  und  die  Erde  ein  Strom  durchfließen,  der, 
sich  in  einzelne  Teilchen  auflösend,  seinen  Weg  über  die  Isolatoren  des 
andern  Drahtes  zu  diesem  zurückfindet  Je  mehr  Isolatoren  vorhanden  sind, 
desto  gefährlicher  ist  dieser  Körperstrom,  und  er  kann  leicht  auch  in 
Niederspannungsanlagen  den  Tod  herbeiführen,  wie  sich  aus  den  oben 
erwähnten  Unglücksfällen  zur  Genüge  ergibt.   Hierdurch  ist  der  Nachweis 
erbracht,  daß  nicht  nur  die  Spannung  der  Anlage,  sondern  in  allererster 
Linie  die  Ausdehnung  der  Anlage  für  die  Beurteilung  der  Gefahrfrage  in 
Betracht  kommt    Wenn  demnach  in  dem  oben  angeführten  Falle  ein 
Arbeiter  bei  Berührung  des  Schutzkorbes  einer  Glühlampe  einen  tödlichen 
Schlag  erhielt,  so  konnte  ein  derartiger  Fall  nur  —  sachgemäße  Installation 
der  Verteilungsleitungen  vorausgesetzt  —  in  einer  großen,  ausgedehnten 
Anlage  vorkommen.    Ich  habe  hingegen  selbst  die  einzelnen  Drähte  einer 
Wechselstromanlage  berührt,  die  ich  eigens  zu  diesem  Zwecke  in  einer 
Ausdehnung  von  etwa  50  m  hatte  verlegen  lassen,  und  in  denen  eine  Span- 
nung zwischen  3000  und  5000  Volt  herrschte.   Ich  hatte  mich  natürlich 
vorher  davon  überzeugt,  daß  die  Erdisolation  dieser  kurzen  Leitungen  ein- 
wandfrei sei.  Dagegen  würde  die  Berührung  einer  mehrere  100  m  langen 
Leitung  bei  diesen  Spannungen  nicht  mehr  ungestraft  geschehen  dürfen. 
—  Aus  dem  Gesagten  läßt  sich  folgern,  daß  auch  die  Berührung  einzelner 
Drähte  einer  Anlage,  auch  einer  Niederspannungsanlage,  unter  allen  Um- 
ständen vermieden  werden  sollte,  wenn  man  nicht  Hände  oder  Füße  durch 
eine  isolierende  Bekleidung  geschützt  hat,  welche  dem  Zwecke  dient,  den 
Körperströmen  den  Weg  abzuschneiden. 

Überall  dort  aber,  wo  die  Berührung  einer  blanken  Leitung  —  in 
feuchten  Räumen  auch  einer  anscheinend  gut  isolierten  Leitung  —  nicht 
ausgeschlossen  erscheint,  sorge  man  für  einen  guten  Schutz  der  Leitungen 
an  den  gefährdeten  Stellen,  so  daß  eine  Berührung  unmöglich  gemacht 
wird.  Vor  allen  Dingen  hüte  man  sich  in  allen  Fällen,  das  herabhängende 
Ende  einer  gerissenen  Leitung  ohne  Schutzhandschuhe  zu  berühren,  wenn 
man  nicht  genau  weiß,  ob  die  Leitung  auch  wirklich  spannungslos  ist  In 
trockenen  gedielten  Räumen  ist  dagegen  bei  einer  Niederspannungsanlage 
die  Berührung  eines  Poles  fast  immer  vollkommen  ungefährlich,  da  hier 
der  trockene,  gedielte  Boden  den  Körperströmen,  die  nach  der  andern 
Leitung  zu  gelangen  bestrebt  sind,  den  Weg  abschneidet. 

III.  Die  Gefahr  in  Wechselstromanlagen  durch  Ladeströme. 
Man  stelle  sich  eine  Leydener  Flasche  vor,  deren  beide  Beläge  mit  den  Polen 
einer  Wechselstrommaschine  durch  Drähte  verbunden  werden.  Die  beiden 
Beläge  werden  nun  durch  die  Maschine  abwechselnd  positiv  und  negativ 
geladen,  und  die  für  diese  ständig  sich  ändernden  Ladungen  erforderlichen 
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Elektrizitätsmengen  müssen  durch  die  Zuleitungsdrähte  strömen.  Strömende 
Elektrizitätsmengen  bezeichnet  man  nach  der  elektrotechnischen  Terminologie 
als  »Strom«,  und  diesen  »Ladestrom«,  der  in  den  Zuleitungsdrähten  pulsiert, 
kann  man  z.  B.  durch  ein  eingeschaltetes  Amperemeter,  oder  bei  genügen- 
der Größe  der  Leydener  Flasche  durch  eine  Glühlampe,  die  durch  den 
Ladestrom  aufleuchtet,  zur  Anschauung  bringen.  Je  größer  nun  die  Leydener 
Flasche,  d.  h.  der  elektrische  Kondensator  oder  dessen  Kapazität  ist,  desto 
größere  Elektrizitätsmengen  werden  in  ihm  aufgespeichert,  desto  größere 
Werte  nimmt  der  »Ladestrom«  an. 

Jeder  Leitungsdraht  stellt  mit  der  Erde  auch  einen  derartigen  Kon- 
densator dar.  Wenn  nun  ein  Mensch  den  Draht  a  einer  Leitungsanlage 
berührt,  so  vertritt  sein  Körper  den  obenerwähnten  Draht,  um  dem  einen 
Belag  des  Kondensators,  in  unserem  Falle  der  Erde,  den  Ladestrom  zu- 
zuführen. Der  andere  Belag  des  Kondensators,  nämlich  der  nichtberührte 
Draht  b,  ist  direkt  mit  der  Wechselstromquelle  verbunden.  Und  nun  durch- 
fließen den  Körper  des  Berührenden  in  gleichmäßigem  Puls  die  sich  ständig 
ändernden  Ladungen  des  aus  Erde  und  Draht  b  gebildeten  Kondensators, 
und  wenn  die  Kapazität  dieses  Kondensators  groß  genug  ist,  wenn  also 
die  Leitung  hinreichend  lang  ist,  können  diese  Ladeströme  so  groß  werden, 
daß  sie  den  Tod  des  Berührenden  herbeiführen.  Diese  Ladeströme  sind 
die  häufigste  Ursache  der  Todesfälle  bei  Berührung  eines  Hochspannungs- 
drahtes,  da  die  Isolationsströme,  von  denen  oben  die  Rede  war,  wegen 
der  zumeist  ganz  vorzüglichen  Erdisolation  der  Hochspannungsleitungen, 
kaum  in  Betracht  kommen.  Also  auch  hier  spielt  die  Ausdehnung  der 
Leitungsanlage  eine  viel  wichtigere  Rolle,  als  die  Höhe  der  Spannung  bei 
Beurteilung  der  Gefahrfrage,  und  man  kann  im  allgemeinen  sagen,  daß  in 
jeder  Hochspannungsanlage  die  Berührung  auch  nur  eines  Drahtes  immer 
lebensgefährlich  ist,  sobald  der  Berührende  nicht  seine  Hände  oder  Füße 
gut  isoliert,  um  den  durch  den  Körper  zur  Erde  abfließenden  Lade- 
strömen den  Weg  abzuschneiden.  Besonders  hohe  Kapazität  besitzen  die 
Bleikabel  wegen  der  großen  Erdnähe  der  einzelnen  Leitungen.  Die  Be- 
rührung einer  Kabelseele,  auch  bei  Niederspannung,  ist  deshalb  gefährlicher 
als  die  Berührung  eines  gleichlangen  Freileitungsdrahtes. 

Alle  diese  Gründe  sprechen  auch  dafür,  daß  besonders  in  nassen  Be- 
trieben nicht  nur  eine  gleichzeitige  Berührung  beider  Pole,  sondern  auch 
unter  allen  Umständen  überhaupt  die  unbefugte  Berührung  irgend  eines 
blanken,  stromführenden  Teiles  unmöglich  gemacht  werden  muß.  Besonders 
leicht  können  z.  B.  Strom  Übergänge  an  mangelhaft  konstruierten  Schaltern 
und  Schaltapparaten  auftreten,  was  bei  Verwendung  guter  Konstruktionen 
mit  Sicherhett  vermieden  werden  kann.  Vor  allen  Dingen  sollten  aber 
sowohl  Neuanlagen  als  auch  Erweiterungen  bestehender  Anlagen  nur  unter 
sachverständiger  Leitung  und  Aufsicht  ausgeführt  werden,  eine  Forderung, 
die  für  andere  Betriebsanlagen  schon  lange  als  durchaus  berechtigt  an- 
erkannt worden  ist,  während  vielfach  noch  bei  der  Herstellung  elektrischer 
Anlagen  das  Pfuschertum  sich  breit  macht.  Die  Verwendung  erstklassigen 
Materials  und  die  Befolgung  der  vom  »Verbände  Deutscher  Elektrotechniker« 
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aufgestellten  Sicherheitsvorschriften  gewährleisten  dagegen  eine  Sicherheit 
der  elektrischen  Betriebsanlagen,  die,  wie  oben  schon  bemerkt,  von  keiner 
andern  Betriebsanlage  erreicht  wird. 

Daß  diese  Behauptung  vollkommen  zu  Recht  besteht,  geht  z.  B.  aus 
dem  Bericht  der  Gewerbeinspektionen  und  der  Bergbehörden  für  das 
Jahr  1904  hervor.  Nach  diesen  Berichten  sind  in  diesem  Jahre  200000 
bis  250000  Unfälle  im  Deutschen  Reiche  vorgekommen.  Tödlich  waren 
hiervon  etwa  1000  Unfälle,  und  von  diesen  sind  nur  16  auf  die  Ein- 
wirkung des  elektrischen  Stromes  zurückzuführen,  während  z.  B.  28  Todes- 
fälle an  Transmissionen  vorkamen.  Besonders  deutlich  tritt  dieses  Ver- 
hältnis noch  im  Grubenbetrieb  hervor.    So  wurden  im  Jahre 

1899  durch  elektr.  Strom  4,  Explosionen  26,  einbrechende  Gebirge  394  Todesfälle 

1900  »       »        »    2,        »        20,        *  404 

1901  »    2,        >        59,  »  431 

1902  *       v        •    4,        »        10,  >  391 

gemeldet  Die  elektrischen  Gefährdungen  sind  demnach  verschwindend 
gering. 

IV.  Gefahren  infolge  des  Überganges  von  Hochspannung  in 
Niederspannungsstrom  kreise.    Wenn  Niederspannungsstromkreise  in 
der  Nähe  von  Hochspannungsstromkreisen  verlaufen,  so  kann  es  vorkommen, 
daß  die  Ladeströme,  die  ständig  zwischen  Hochspannungsleitungen  und  der 
Erde  verkehren,  rml  den  NiedcropannungGütFQmkreir  ubcropringoH-  um*  tter 
rnlL  ggflMW,  auf  den  Niederspannungsstromkreis  überspringen,  dessen 
schlechte  Erdisolation  benutzend,  um  leichter  zur  Erde  gelangen  zu 
können.    Diese  Gefahr  liegt  besonders  nahe  bei  Transformatoren.  Auch 
wenn  atmosphärische  Ladungen  in  die  Hochspannungsleitung  eindringen, 
können  diese  über  die  Niederspannungsleitung,  die  zumeist  nur  geringe 
Erdisolation  besitzt,  besonders  bei  sehr  ausgedehnten  Niederspannungs- 
anlagen mit  zahlreichen  Abzweigungen,  zur  Erde  abgeleitet  werden.  Wenn 
nun  z.  B.  in  einem  Falle  die  Erdisolation  eines  Niederspannungsnetzes 
20000  Ohm  besitzt,  so  werden  die  Ladeströme  diesen  Widerstand  über- 
winden müssen,  um  zur  Erde  zu  gelangen.  Berührt  dagegen  ein  mensch- 
licher Körper  mit  10000  Ohm  an  irgend  einer  Stelle  das  Niederspannungs- 
netz, so  ziehen  die  aus  der  durchschlagenen  Hochspannungswicklung 
stammenden  Ladeströme  den  weit  geringeren  Widerstand  des  mensch- 
lichen Körpers  vor,  um  zur  Erde  zu  gelangen.    In  einem  solchen  Falle 
sind  demnach  die  Gefahren  genau  die  gleichen,  wie  bei  direkter  Berührung 
einer  Hochspannungsanlage.    Gegen  diese  Gefahren  gibt  es  eine  ganze 
Anzahl  sehr  zuverlässig  wirkender  Sicherungen,  die  als  sog.  »Spannungs- 
sicherungen« bekannt  sind,  und  die  den  Zweck  haben,  in  einem  derartigen 
Falle,  wo  abnorme  Spannungen  aus  irgend  einem  Grunde  in  einem 
Niederspannungsnetze  auftreten,  diese,  d.  h.  die  hervorgerufenen  Lade- 
ströme, sofort  gefahrlos  zur  Erde  abzuleiten,  so  daß  im  Falle  einer  zu- 
fälligen Berührung  der  Mensch  nicht  mehr  von  jenen  gefährlichen  Lade- 
strömen durchflössen  wird. 

Otea  1907.  45 
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In  Drehstromanlagen  verbindet  man  oft  den  sogen,  »neutralen  Punkte 
der  Niederspannungswicklung  dauernd  mit  der  Erde  und  hat  hierdurch 
ein  vorzüglich  wirkendes  Mittel  an  der  Hand,  um  jene  gefährlichen  Lade- 
ströme, die  aus  der  durchschlagenen  Hochspannungswicklung  stammen» 
zur  Erde  abzuleiten. 

Zum  Schlüsse  möchte  ich  nochmals  auf  die,  schon  in  der  Einleitung 
erwähnte,  stark  verbreitete  Ansicht  zurückkommen,  daß  sehr  hohe  Span- 
nungen, nämlich  solche  von  100000  V.,  nicht  mehr  gefährlich  seien. 
Diese  teilweise  richtige  Anschauung  ist  darauf  zurückzuführen,  daß  man 
in  frühern  Zeiten  derartig  hohe  Spannungen  nur  vermittels  sehr  schnei! 
schwingender  Wechselströme  erzeugen  konnte.  Die  Kenntnis  der  Gesetze, 
nach  denen  sich  diese  viele  100000 mal  in  der  Sekunde  schwingenden 
Ströme  bewegen  und  äußern,  ist  uns  hauptsächlich  durch  Tesla  vermittelt 
worden.  Eine  der  merkwürdigsten  Erscheinungen  dieser  sog.  Teslaströme 
besteht  darin,  daß  diese  nicht  mehr  durch  die  innern  Schichten  der  Leiter, 
also  auch  nicht  durch  den  menschlichen  Körper  hindurch,  sondern  nur 
noch  auf  deren  Oberfläche  verlaufen,  woraus  sich  auch  die  Bezeichnung 
»Hauteffekt«  für  diese  Erscheinung  erklärt  Langsam  schwingende  Wechsel- 
ströme, denen  die  normale  Schwingungszahl  von  50  pro  Sek.  eigen  ist 
und  die  in  praxi  allein  vorkommen,  zeigen  diese  gefahrverringernde  Er- 
scheinung des  Hauteffektes  nicht;  die  Spannung  mag  noch  so  hoch  sein, 
immer  wirken  die  normalen  Wechselströme,  genau  wie  Gleichströme,  dann 
gefährlich,  wenn  sie  in  genügender  Dichte  den  Körper  durchsetzen  können.1) 

X 

Merkwürdige  Vorgänge  in  den  höhern  Luftschichten 

im  November  1906. 


|er  Monat  November  1906  zeichnete  sich  durch  ungewöhnliche 
Wärme  aus  und  Professor  Koppen  von  der  Deutschen  Seewarte, 
macht  jetzt  die  Mitteilung2),  daß  die  Temperaturverhältnisse  in 
den  größern  Höhen  der  Atmosphäre  noch  viel  abnormer  waren  und  über- 
haupt eine  Erscheinung  von  größter  Seltsamkeit  darstellen.  Er  schreibt: 
»Die  täglich,  soweit  es  der  Wind  gestattete,  ausgeführten  hohen 
Drachenaufstiege  mit  meteorologischen  Registrierapparaten  in  Großborstel 
bei  Hamburg  und  in  Lindenberg,  südöstlich  von  Berlin,  beweisen  dies. 
Kaum  ein  Tag  verging,  daß  nicht  auf  der  Drachenstation  der  Seewarte  der 
von  den  Drachen  emporgetragene  Apparat  die  Kunde  herabbrachte,  daß 
die  normale  Abnahme  der  Temperatur  mit  wachsender  Höhe  gestört  und 
in  irgend  einem  Niveau  ersetzt  war  durch  eine  plötzliche  Zunahme  der 
Wärme  nach  oben. 

Die  hervorragendsten  unter  diesen  Erscheinungen  waren  die  vom 
8.,  23.  und  24.  November;  im  Oktober  tritt  ihnen  der  11.  ebenbürtig  zur 

9  Chemikerzeitung  1907,  Nr.  15. 

3)  Meteorologische  Zeitschrift  1907,  S.  37. 
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Die  Lufttemperatur  war  in  diesen  Aufstiegen  über  Hamburg  und 
Berlin  —  wie  wir  der  Einfachheit  wegen  statt  Großborstel  und  Lindenberg 
sagen  wollen  —  wie  folgt: 

am  Boden 


11.  Oktober  . 
8.  November 


23.  November 


24.  November 


•{ 
{ 

•{ 
{ 


bei  Hamburg1)  6.5° 


in  der  warmen 
Schicht 

17.8°  in  940  m  über  d.  Meere 


Berlin3) 

Hamburg 

Berlin 

Hamburg 

Berlin 

Hamburg 

Berlin 


4.4 
8.7 
6.9 
10  5 
103 
7.8 
3.7 


14.1 
14.1 
16.2 
14.4 
10.7 
14.7 
15.7 


1500 
810 
430 

1140 


860 
1310 


Normalerweise  hätte  die  Temperatur  in  dieser  Jahreszeit  um  etwas 
mehr  als  0.4°  für  jede  100  m  Erhebung  abnehmen  sollen. 

Berücksichtigen  wir  dies,  so  erhalten  wir  in  den  drei  Novembertagen, 
wo  die  Temperatur  auch  unten  viel  zu  hoch  für  die  Jahreszeit  war,  für 
die  warme  obere  Schicht  ganz  ungeheuerliche  Abweichungen  von  der 
normalen  Temperatur  in  dieser  Höhenlage.  Die  Berechnung  dieser  Ab- 
weichungen bietet  allerdings  einige  Unsicherheiten,  weil  die  Normalwerte 
für.  den  Ort,  die  Höhenlage,  die  Jahreszeit  und  die  Tagesstunde  erst  an- 
nähernd berechnet  werden  müssen  und  für  Lindenberg  auch  diejenigen  für 
die  unterste  Luftschicht  noch  nicht  vorliegen.  Allein  die  Abweichungen 
sind  so  groß,  daß  diese  geringe  Unsicherheit  am  Wesen  der  Sache  nichts 
ändern  kann. 

Abweichungen  vom  Normalwerte: 


unten 

bei  Hamburg     bei  Berlin 
8.  November  +5.2°        -f  4.7° 

23.  »  .....   +  8.5  +  10.2 

24.  »   +6.8  +  3.7 


in  der  warmen  Luftschicht 
bei  Hamburg     bei  Berlin 

4-13.8°  +12.2° 

+ 17.0  +  18  2 

4-  3.7  +20.4 


Am  letzten  Tage  hätte  also  die  Temperatur  in  der  Höhe  von  1310  m 
über  dem  Boden  am  Aeronautischen  Observatorium  Lindenberg  etwa  —  5°  C 
betragen  müssen,  während  sie  tatsächlich  fast  -f-16°  war.  Eine  Tem- 
peraturabweichung von  +  2079°  C  ist  in  Mitteleuropa  wohl  noch  nie  zur 
Beobachtung  gekommen  und  kommt  im  Tieflande  auch  tatsächlich  wohl 
nicht  vor,  nicht  einmal  bei  Föhnsturm  in  Alpentälern.  Selbst  bei  negativen 
Abweichungen,  die  bekanntlich  in  Europa  im  Winter  extremer  sind  als  die 
positiven,  bezeichnet  die  obige  Zahl  die  äußerste,  in  der  Erfahrung  vor- 
kommende Grenze.  Diese  Grenze  wurde  in  Thüringen  am  20.  Januar  1885 
annähernd  erreicht,  als  um  8  Uhr  vormittags  die  Temperatur  in  Erfurt 
(196/71  über  dem  Meere)  auf  —  22.2°  sank,  gegen  etwa  —2.0°  als  Normal- 
wert. Auf  dem  Inselsberge,  in  906  m  Höhe,  war  gleichzeitig  die  Lufttem- 
peratur —  3.1°,  etwa  3°  über  normal  (vergl.  Assmann,  Das  Wetter  2,  47). 

Während  im  letztern  Falle  die  Ausstrahlung  einer  Schneeoberfläche 
gegen  heitern  Himmel  und  das  Hinabgleiten  der  erkalteten  Luft  in  die 


3 


17  m  über  Meer. 
122  m  über  Meer. 


45* 
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Täler  wohl  mit  Recht  als  das  entscheidende  Moment  beim  Zustandekommen 
der  anormalen  Temperaturverteilung  angesehen  wird,  fällt  diese  Erklärung 
bei  den  Erscheinungen  dieses  Herbstes  in  Norddeutschland1)  fort 

Die  Verwandtschaft  dieser  Erscheinungen  mit  dem  Föhn  verrät  sich 
indessen  auch  durch  die  außerordentliche  Trockenheit  der  warmen  Luft. 
Am  8.  November  war  diese  noch  mäßig:  hier  31%,  in  Lindenberg  58  £ 
Feuchtigkeit  Aber  am  23.  und  24.  d.  Mts.  und  ebenso  am  11.  Oktober 
sanken  die  Angaben  des  Hygrometers  in  großen  Höhen  auf  beiden  Stationen 
unter  10%,  ja  selbst  auf  0%,  so  daß  die  Höhenluft  anscheinend  gar  keinen 
Wasserdampf  enthielt.  Es  ist  zwar  wahrscheinlich,  daß  die  Angaben  des 
Haarhygrometers  unter  so  extremen  Bedingungen  und  namentlich  bei  so 
schneller  Änderung  der  Feuchtigkeit  der  umgebenden  Luft  nicht  ganz 
richtig  sind ;  aber  der  Fehler  wird  doch  nur  einige  Prozent  betragen  und 
ändert  an  der  Tatsache  der  phänomenalen  Trockenheit  nichts.  Diese  selbst 
für  Wüsten  ganz  extremen  Trockenheitsgrade  sind  zudem  bei  Drachen- 
aufstiegen aus  Höhen  oberhalb  1000  m  schon  so  oft  als  Begleiter  von 
Temperaturumkehrungen  aufgezeichnet  daß  man  sie  schon  —  so  groß  die 
anfängliche  Verwunderung  darüber  auch  war  —  allmählich  als  eine  regel- 
mäßige Erscheinung  gewohnt  wird.  Und  das  über  dem  nassen  Hamburg 
gar  nicht  weniger  als  über  der  immerhin  trockenem  Mark  Brandenburg! 
Dabei  lag  an  den  drei  Novembertagen  eine  wenig  unterbrochene,  niedrige 
Wolkendecke  über  Deutschland,  und  war  die  Luft  am  Erdboden  von 
Feuchtigkeit  gesättigt;  auch  am  11.  Oktober,  wo  der  Himmel  wolkenlos 
war,  wurden  am  Boden  bei  dem  Aufstieg  85%  bis  87%  Luftfeuchtigkeit 
beobachtet 

Schon  die  Temperatur  der  warmen  Schicht  zwingt  uns,  da  so  hohe 
Wärmegrade  im  weiten  Umkreise  nicht  beobachtet  sind,  zur  Erklärung  die 
Entstehung  der  Wärme  am  Orte  selbst  durch  »Föhnwirkung«,  d.  h.  durch 
Erwärmung  einer  rasch  herabsinkenden,  schon  ursprünglich  relativ  warmen 
Luftmasse  durch  die  das  Sinken  begleitende  Zunahme  des  Luftdruckes 
heranzuziehen.  Durch  die  Trockenheit  der  Luft  erhält  diese  Erklärung  eine 
weitere  starke  Stütze.  Dennoch  behält  sie  sehr  viel  Rätselhaftes  an  sich. 
Wie  kommt  diese  starke  absteigende  Bewegung  zustande?  Wie  wird  ihr 
plötzliches  Aufhören  einige  hundert  Meter  über  dem  Boden  mit  scharfer 
Abgrenzung  gegen  die  untere  kältere  Luft  bedingt?  Unterhalb  der  Tem- 
peraturumkehrung  finden  wir  einige  hundert  oder  auch  über  tausend  Meter 
weit  eine  regelmäßige  Temperaturabnahme  mit  der  Höhe,  besonders  in 


Tem 


l)  Nachstehend  folgen  einige  der  größten  positiven  und  negativen 
peraturabweichungen  in  Österreich,  die  mir  eben  zur  Hand  sind : 

Rl.wW,  <K»i  F«hn\  /    1 .  Febr.  1 869 :  7*4-16  3°,  2*4-18.0° 

Bludenz  (bei  Fohn)    .   .    (  25.  Nov.  1870:    2p  +18.7 

Ischl   8.  Nov.  1906:    7*  + 18.9 

|  16.  Jan.  1893  :     9p  —20  0  Abweichung! 

Wien  {9.  Dez.  1879  :    7»  —  19.0 

(  23.  Jan.  1850  :    8«  —  21,5 
Das  Minimum  in  der  Nacht  war  noch  13°  tiefer  (wenn  das  Thermometer 
keine  erhebliche  Korrektur  hatte),  daher  Abweichung  wohl  -22°  bis  23°. 

J.  Hann. 
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Hamburg.  Auch  die  Herkunft  der  obern  Luft,  die  zwar  erst  beim  Herab- 
sinken so  extreme  Wärmegrade  erreicht,  aber  doch  auch  in  größern  Höhen 
relativ  warm  sich  zeigt,  ist  durchaus  nicht  immer  leicht  zu  erklären. 

Die  Wetterlage  über  Europa  war  an  diesen  Tagen  sehr  verschieden- 
Am  23.  und  24.  November  befanden  sich  Hamburg  und  Berlin  am  Nord- 
rande eines  Hochdruckgebietes  mit  sehr  hohem  Barometerstand  und  west- 
lichen Winden,  am  8.  November  dagegen  mit  östlichen  Winden  am  Nord- 
ostrande einer  Depression,  die  dann  weiter  nach  der  Ostsee  fortschritt; 
am  11.  Oktober  wiederum  am  Westrande  eines  Gebietes  hohen  Druckes, 
das  sich  nach  O  zurückzog. 

Überhaupt  ist  der  Zusammenhang  mit  den  Erscheinungen  am  Erd- 
boden, den  man  doch  ohne  allen  Zweifel  annehmen  muß,  noch  wenig  zu 
erkennen.  So  blieb  die  Temperatur  am  Erdboden  noch  eine  Reihe  von 
Tagen  gleichmäßig  hoch,  während  sie  in  1000  m  Höhe  am  26.,  wo  die 
Temperaturumkehrung  höher  gerückt  und  schwächer  geworden  war,  um 
fast  13°  niedriger  war  als  am  24.  Auch  eine  Prognose  war  dieser  starken 
Änderung  nicht  zu  entnehmen,  denn  am  28.  war  die  Druckverteilung  über 
Mittel-  und  Westeuropa  fast  dieselbe  wie  am  26,  nur  bei  weniger  hohem 
Druck. 

Um  sich  in  den  ganz  neuen  Perspektiven  zurechtzufinden,  die  uns 
die  neuen  Hilfsmittel  des  Studiums  der  Atmosphäre  —  Drachen  und 
Registrierballon  —  eröffnen,  und  die  Rätsel  zu  lösen,  die  sie  zunächst  vor 
uns  auftürmen,  wird  es  nicht  nur  einer  Weiterführung  der  bestehenden, 
sondern  der  Gründung  weiterer  Stationen  für  Untersuchungen  dieser  Art 
bedürfen.  Statt  dessen  sehen  wir  leider,  daß  der  zunehmende  Verkehr 
gerade  durch  die  großartigen  Hilfsmittel,  die  er  der  Physik  entlehnt,  er- 
schwerend, ja  stellenweise  vernichtend  auf  diese  Forschungen  in  der  Physik 
der  Erde  wirkt  Das  Königl.  Preuß.  Aeronautische  Observatorium  hat  von 
Berlin -Tegel  nach  Lindenberg  bei  Beeskow  verlegt  werden  müssen,  und 
die  Drachenstation  der  Deutschen  Seewarte  muß  seit  dem  27.  November 
ihre  Aufstiege  bis  auf  weiteres  auf  südliche  Winde  beschränken,  um  nicht 
durch  Berührung  ihres  Drachendrahtes  mit  der  Hochspannungsleitung  der 
neuen  elektrischen  Bahn  Ohlsdorf- Blankenese  eine  große  Gefahr  für  das 
Publikum  heraufzubeschwören  durch  ein  nicht  ganz  zu  vermeidendes  mög- 
liches Abreißen  eines  Drachengespanns.  Hoffentlich  gelingt  es  durch 
geeignete  Schutzmaßregeln,  diese  Gefahr  auszuschließen ;  zunächst  aber  war 
der  schöne  Aufstieg  vom  26.  November,  der  unsern  obersten  Drachen 
4080  m  hoch  über  Barmbek  brachte  und  die  Fortdauer,  wenn  auch  in 
abgeschwächlem  Maße,  der  merkwürdigen  Temperaturverteilung  vom  23. 
und  24.  ergab,  der  letzte  in  dieser  Richtung.« 
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Untersuchung  des  Gebirgsbaues  und  der  Vulkane 

von  Sumatra. 

us  Veranlassung  früherer  Forschungen  im  Ostindischen  Archipel 
hat  Prof.  Dr.  Wilhelm  Volz  (Breslau)  in  den  Jahren  1904  bis 
1906  ausgedehnte  Untersuchungen  über  den  Gebirgsbau  Sumatras 
ausgeführt,  die  zu  dem  wichtigen  Ergebnisse  leiten,  daß  der  Norden  dieser 
großen  Insel  von  dem  mittlem  und  südlichen  Teile  in  wesentlichen  Punkten 
abweicht  und  daß  die  jungen  Vulkane  zwar  in  Zertrümmerungsgebieten 
liegen,  aber  unabhängig  von  präexistierenden  Spalten  sich  ihre  Auswege 
selbst  gebahnt  haben.  In  der  Sitzung  der  Königl.  Preußischen  Akademie 
der  Wissenschaften  am  7.  Februar  wurde  durch  Prof.  Branco  ein  vor- 
läufiger Bericht  des  Prof.  Volz  über  seine  Reise  und  deren  Hauptergebnisse 
vorgelegt  und  entnehmen  wir  demselben  folgendes1): 

Prof.  Volz  verließ  im  Frühjahr  1904  Deutschland  und  langte  im 
Mai  auf  der  Ostküste  Sumatras  an,  wo  es  ihm  dank  der  Unterstützung 
der  holländischen  Regierungsvertreter  möglich  wurde,  seine  Untersuchungen 
auch  über  das  bislang  unbekannte,  erst  neuerdings  dem  holländischen 
Gouvernement  einverleibte  Nordsumatra  auszudehnen.  Seine  Reisen  er- 
streckten sich  im  wesentlichen  auf  das  Gebiet  im  Westen  des  100.  Grades 
östlicher  Länge  von  Greenwich,  und  er  hat  während  dersetben  etwa 
6000  km,  stets  zu  Fuß,  zurückgelegt. 

Die  Schilderung  der  Einzelheiten  dieser  überaus  mühevollen  Reise- 
wege kann  hier  übergangen  werden,  die  Hauptergebnisse  derselben, 
soweit  sie  heute  übersehbar  erscheinen,  sind  nach  Prof.  Volz  folgende: 

»Nordsumatra  unterscheidet  sich  von  Mittel-  und  Südsumatra  in  sehr 
erheblichen  Punkten:  durch  die  große  Bedeutung,  welche  die  malaiische 
Formation  und  speziell  das  Urgebirge  für  den  geologischen  Aufbau  hat, 
durch  die  beträchtlichen  Meereshöhen,  die  das  Sedimentgebirge  erreicht 
(bis  über  2500  m),  sowie  durch  die  Armut  an  jungen  Vulkanen.  Man 
kann  von  Nordsumatra  über  Mittel-  und  Südsumatra  nach  Java,  ja  auch 
den  kleinen  Sundainseln,  eine  gleichmäßige  Verschiebung  dieser  Momente 
beobachten:  je  mehr  die  Bedeutung  des  alten  Gebirges  abnimmt,  desto 
geringer  wird  die  Maxi  mal  meereshöhe  des  Sedimentgebirges  überhaupt, 
desto  mehr  nimmt  die  Bedeutung  des  jungen  Vulkanismus  zu;  man  dürfte 
nicht  fehl  gehen,  wenn  man  auch  einen  innern  Zusammenhang  vermutet 
»Der  100.  Längengrad  bildet  für  Sumatra  eine  auffallende  und  be- 
deutsame Scheide:  ihm  etwa  folgt,  quer  durch  Sumatra  von  N  nach  S, 
der  Abbruch  des  nordsumatranischen  Gebirges;  an  ihm  schneidet  die  etwa 
175  bis  225  km  breite  mittel-  und  südsumatranische  Küstenniederung  scharf 
ab,  und  weiter  westlich  liegt  dem  Gebirge  nur  ein  schmaler  Flachlands- 
streifen vor.  Hier  also  liegt  die  natürliche  Ostgrenze  von  Nordsumatra. . .  .< 
Zwei  gegen  SW  gerichtete  Bogen  ließen  sich  im  alten  Hochgebirge 
von  Sumatras  Westküste  verfolgen :  der  Padanger  Bogen  und  der  Tapanuli- 


l)  Sitzungsber.  d.  Kgl.  Preuß.  Akad.  1907,  VI,  S.  128  ff. 
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bogen;  letzterer  setzt  sich  zwischen  dem  99.  und  100.  Längengrad  durch 
das  unabhängige  Battakland  nach  N  hin  fort  als  Unterlage  der  jungem 
Bildungen ;  mächtige  Quarzite  und  Grauwackenschiefer  mit  nordsüdlichem 
Streichen  fand  Prof.  Volz  im  nördlichen  Habinsaran  über  1000  m  sich 
erhebend,  begleitet  von  Graniten  und  Syenitgraniten.  Das  südliche  Habin- 
saran, Padang  Bolak  und  Padang  La  was  wird  im  wesentlichen  von  Terttär- 
sedimenten  eingenommen,  durchbrochen  von  mächtigen  Zügen  tertiärer 
Porphyrite.  Das  anstoßende  mittelsumatranische  Flachland  gehört  bereits 
dem  Quartär  zu.  An  der  Grenze  von  Habinsaran  und  Asahan  liegt  ein 
mächtiger  Altvulkan  von  etwa  2100  m  Höhe,  der  Dolok  Surungan,  welcher 
wahrscheinlich  dem  jüngsten  Tertiär  zuzurechnen  ist,  mit  dem  Ende  "seiner 
Tätigkeit  aber  wohl  noch  in  das  Diluvium  hineinreichte.  Alle  diese  Gebiete 
werden  von  diluvialen  Quarztrachyttuffen  eingedeckt,  so  daß  nur  die  höhern 
Bergzüge  frei  bleiben. 

Eine  große  Bedeutung  gewinnen  die  jungtertiären  und  zum  Teil 
wohl  noch  diluvialen  Andesite  und  Porphyrite  im  Gebiet  des  Tobasees; 
sie  bilden,  sich  etwa  500  m  über  seinen  Spiegel  erhebend,  seine  östliche 
Umrandung,  ebenso  wie  sie  das  sich  südlich  anschließende  dreieckige  Tal 
von  Silindung  umfassen  und  bilden. 

Im  W  des  Tobasees  treten  die  Ketten  des  alten  Hochgebirges  wieder 
in  Erscheinung;  von  300  bis  500  m  mächtigen  Quarztrachyttuffen  bedeckt, 
bilden  Quarzitschiefer  und  harte  Tonschiefer  das  westliche  Seeufer.  Lang- 
gestreckte, parallele  Schieferketten  mit  SO — NW-Strichen  durchziehen  das 
westlich  des  Tobasees  gelegene  Land  der  Pakpaks  und  zeigen  im  W,  an 
ihrem  Abbruch  gegen  die  breite,  sich  über  80  km  ins  Land  hineinziehende 
Niederung  von  Singkel  deutlich  die  Tendenz,  in  ihrem  Streichen  nach  N 
umzubiegen.  Ausgesprochen  ist  dies  Verhalten  an  der  nördlichsten  dieser 
Ketten  zu  beobachten,  der  Si  Buatankette,  welche  die  Grenze  zwischen 
dem  Pakpak-  und  Karolande  bildet  und  im  Si  Buatan  eine  Höhe  von  etwa 
2250  m  erreicht«  Man  hat  also  hier  einen  neuen  Bogen  des  alten  Hoch- 
gebirges, den  Prof.  Volz  als  Battakbogen  bezeichnet. 

'Tertiärsedimente  nehmen  das  ganze  nördlich  der  besprochenen  Gebiete 
liegende  Stück  der  Insel  ein  und  bilden  auch  den  Untergrund  der  Karo- 
hochfläche. Als  breiter  Streifen,  oft  von  jüngern  Bildungen  verdeckt, 
ziehen  sie  sich  der  Küste  folgend  bis  zur  Nordspitze  der  Insel. 

Die  ganzen  Battakländer  sind  eingedeckt  durch  Quarztrachyttuffe, 
deren  Mächtigkeit  in  der  Nähe  des  Tobasees  auf  400  bis  500  m  und  da- 
rüber steigt  Es  ist  dies  ein  Gebiet  von  etwa  35  000  qkm  Größe,  etwa 
so  groß  wie  Baden  und  Württemberg  zusammen.  Die  Bedeckung  ist  der- 
art, daß  in  den  mehr  randlichen  Gebieten,  wo  die  Mächtigkeit  der  Tuffe 
nicht  gar  so  groß  ist,  nur  die  Täler  von  den  Tuffen  erfüllt  werden, 
während  die  Bergzüge  durchragen ;  in  den  zentralen  Teilen  hingegen  sind 
bisweilen  große  Strecken  völlig  verhüllt  »Das  Alter  dieser  Tuffe  läßt  sich 
aus  den  großartigen  Terrassensystemen,  die  man  allerorts  beobachten  kann, 
gut  festlegen:  sie  sind  etwa  mitteldiluvial.  Es  bleibt  die  Frage  nach  der 
Herkunft    Daß  der  Tobasee  selbst  als  Vulkanruine  nicht  angesprochen 
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werden  kann,  erhellt  aus  den  Tatsachen  schon  von  selbst.  Noch  deutlicher 
aber  wird  es,  wenn  wir  sehen,  wie  die  Mächtigkeit  der  Tuffdecke  selbst 
in  der  Nähe  des  Sees  wechselt.  Wir  haben  eine  ganze  Reihe  von  Aus- 
bruchstellen anzunehmen,  die  teils  im  und  am  Tobagraben  liegen,  teils 
aber  auch  in  der  weitern  Nachbarschaft;  es  sind  zum  Teil  Kegelberge, 
zum  Teil  aber  auch  Eruptionsstellen,  an  denen  es  zur  Kegelbildung  nicht 
gekommen  ist;  dadurch  erklärt  sich  auch  die  nähere,  lappige  Form  des 
tuffbedeckten  Gebietes  von  selbst.  So  stellt  sich  uns  die  Quarztrachyt- 
produktion  als  eine  im  wesentlichen  rasch  vorübergegangene  Periode 
intensivster  Tätigkeit  dar.  —  Der  Tobasee  ist  ein  jüngerer  Einbruch  im 
Tuff,  gewissermaßen  eine  Reaktion;  er  ist  etwa  3000  qkm  groß  und  hat 
eine  Sprunghöhe  von  800  bis  1000  m.  Ursprünglich  stand  sein  Wasser- 
spiegel um  160  m  höher,  was  sich  aus  wundervollen  Terrassen,  besonders 
an  seinen  südlichen  Ufern  feststellen  läßt 

Südlich  des  Tobasees  haben  wir  ein  großes  Granitmassiv,  während 
in  der  Niederung  von  Singkel  Tertiärsedimente  zur  Ablagerung  gekommen 
sind.  Diese  Niederung  wird  durchflössen  vom  Simpang  kanan  und  kiri, 
dessen  rechter  Quellfluß  das  Alasland  entwässert,  während  der  linke  dem 
Pakpakgebiet  enströmt.  Hier  geht  ein  merkwürdiger  Schnitt  quer  durch 
Sumatra  von  S  nach  N:  folgt  man  dem  Stromsystem  des  mächtigen 
Simpang  kiri  oder  Lawe  Alas  aufwärts,  so  kommt  man  in  gerader  N — S- 
Richtung  auf  ebenem  Boden,  der  allmählich  bis  gegen  200  m  Hohe  an- 
steigt, bis  an  den  Fuß  der  nördlichen  jungen  Porphyritkette  des  Serbölangit 
und  würde  ohne  diese  die  Meeresküste  ohne  weitere  Steigung  erreichen, 
d.  h.  mit  andern  Worten:  ein  auffallender  Tieflandstreifen  durchschneidet 
hier  Sumatra  quer,  nur  unterbrochen  durch  eine  recht  junge  Kette  massigen 
Gesteins.« 

Prof.  Volz  schildert  dann  das  alte  Hochgebirgsland  des  eigentlichen 
Nordsumatra,  das  Gajoland,  mit  seinen  drei  mächtigen  Kettensystemen,  die 
den  von  ihm  sogenannten  Gajobogen  bilden,  dann  die  Parallelkette  des 
Intem-Intem-Systems  und  schildert  schließlich  die  Entstehung  der  heutigen 
Insel  wie  folgt: 

>Das  alte  Hochgebirge  verdankt  sein  heutiges  Antlitz  zwei  Perioden 
tektonischer  Tätigkeit :  in  alter  Zeit  wurde  es  gefaltet,  aber  vor  Beginn  des 
Oberkarbons  wieder  bis  auf  die  Granitkerne  denudiert;  es  bildeten  sich 
auf  dem  flachen  Schilde  die  Kalkgrate.  Es  herrschte  (im  wesentlichen) 
Ruhe  bis  nach  Ablagerung  der  Trias.  Dann  fand  im  jüngern  Mesozoikum 
eine  neue  großartige  Gebirgsbildung  statt,  die  sich  als  horizontaler  Schub 
auf  den  alten  Rumpf  äußerte:  der  Rumpf  wurde  in  einer  Reihe  von 
Schleppbogen  nach  S  weiter  und  weiter  vorgeschoben.  Daß  die  Bogen- 
bildung  erst  im  Mesozoikum  stattfand,  zeigen  die  Lagerungsverhältnisse 
von  Karbon  und  Trias.  So  haben  wir  den  Gajobogen,  Battakbogen, 
Tapanulibogen  und  Padanger  Bogen,  weiterhin  ist  ein  Korintjibogen  leicht 
zu  erkennen  und  ein  großer  südsumatranischer  Bogen  wahrscheinlich. 
Jeder  dieser  Bogen  ist  weiter  nach  S  vorgeschoben.  Die  heutige  West- 
küste markiert  diese  Bogen,  wenn  auch  nicht  genau.  Je  weiter  nach  SO, 
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desto  schmaler  wird  der  erhaltene  Teil  des  alten  Rumpfes,  desto  mehr 
versinkt  er  aber  auch. 

Der  Altvulkanismus  durchbrach  den  ganzen  Rumpf,  der  Jungvulkanis- 
mus beschränkt  sich  auf  das  innerste  (nördliche)  Kettensystem.  Man  hat 
zu  unterscheiden :  ältere  Andesite,  Porphyrite  und  diabasartige  Gesteine  des 
Tertiärs,  jüngere  Andesite,  welche  auf  der  Grenze  von  Tertiär  und  Diluvium 
etwa  stehen,  Trachyte,  die  aus  dem  Diluvium  bis  ins  Alluvium  reichen 
und  jüngste  Andesite.  Die  jungen  Vulkane  queren  im  Battakland  die  Insel 
und  folgen  dann  nach  Art  eines  neues  Vulkanbogens  der  Nordküste.  Nur 
kurz  möchte  ich  auf  die  zahlreichen  großen  und  kleinen,  zumeist  jungem 
und  jüngsten  Einbrüche  hinweisen,  welche  allenthalben  in  der  Nachbar- 
schaft der  Vulkane  auftreten,  ein  Zusammentreffen,  das  einen  innern  Zu- 
sammenhang unabweisbar  erscheinen  läßt:  Die  Einbrüche  sind  Ursache 
und  Folge  der  Ausbrüche.  Die  Jungvulkane  stehen  zwar  in  Zertrümmerungs- 
gebieten, sie  sind  aber  nach  meinen  Beobachtungen  unabhängig  von  prä- 
existierenden Spalten  oder  Brüchen ;  der  Vulkanismus  ist  dagegen  imstande, 
selbst  längere  oder  kürzere  Spalten  sich  zu  schaffen. 

Das  Känozoikum  war  tektonisch  im  wesentlichen  eine  Zeit  der  verti- 
kalen Zertrümmerung  der  Insel  und  speziell  des  alten  Rumpfes;  die 
Faltungserscheinungen  spielen  eine  minder  bedeutende  Rolle.  Welche 
Beträge  die  vertikale  Dislokation  annehmen  konnte,  zeigt  unter  anderem 
das  Beispiel  des  Alaslandes:  hier  haben  wir  (in  einer  Meereshöhe  von 
200  bis  300  m)  keine  Tertiärsedimente,  während  in  der  nächsten  Nachbar- 
schaft sich  neogene  Kalke  in  etwa  1700  bis  1800  m  Meereshöhe  finden. 
Die  Sprunghöhe  der  Dislokation  ist  also  über  P/a  km.* 

St 
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mm™  Geh.  Admiralitätsrat  G.  Franzius  (Kiel)  macht  zur  Wünschelruten- 

^laiii  *rage  in  dem  ZcntralbIatt  dcr  Bauverwaltung  vom  19.  Dezember 
1906  folgende  sehr  wichtige  Mitteilungen:  »In  Nr.  13  vom 
10.  Februar  1906  hatte  ich  versprochen,  die  Ergebnisse  der  unter  Ver- 
wendung der  Wünschelrute  angestellten  Bohrungen  auf  der  Kaiserlichen 
Werft  Kiel  zu  veröffentlichen,  da  es  sich  namentlich  um  die  Frage  handelte, 
ob,  wie  von  einzelnen  Geologen  und  Kulturingenieuren  behauptet  wurde, 
der  gleichmäßig  durchgehende  Grundwasserspiegel  der  norddeutschen  Tief- 
ebene auch  hier  bei  Kiel  vorhanden  ist  Ich  habe  mich,  auf  die  Schriften 
des  Herrn  Professors  der  Geologie  Dr.  Haas  und  auf  eigene  Erfahrungen 
gestützt,  mehrmals  gegen  diese  Behauptung  gewandt  und  kann  jetzt,  wo 
17  Bohrungen  auf  der  Südwerft  die  Boden-  und  Wasserverhältnisse  einer 
800  m  langen  Strecke  genau  erkennen  lassen,  nur  wiederholen,  daß  sich 
die  wasserführenden  Schichten  in  sehr  verschiedenen  Tiefen  fanden,  so  daß 
bei  50  m  Entfernung  der  Bohrlöcher  voneinander  der  Unterschied  in  der 
Tiefenlage  des  Wassers  10  bis  12  m  betrug,  und  daß  die  chemische  Unter- 
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suchung  des  gefundenen  Wassers  selbst  in  benachbarten  Bohrlöchern  ganz 
verschiedenen  Salz-  und  Eisengehalt,  Härtegrade  usw.  ergab. 

Es  würde  über  den  Rahmen  dieses  Blattes  hinausgehen,  wenn  ich 
diese  umfangreichen  Bohrergebnisse,  welche  die  Behauptung  von  einem 
bei  Kiel  vorhandenen  durchgehenden  Grundwasserspiegel  endgültig  wider- 
legen, hier  im  ganzen  darstellen  wollte.  Ich  will  deshalb  nur  ein  einzelnes 
Bohrergebnis  auf  der  Nord  werft  vorführen,  um  daran  auch  den  Wert  der 
Wünschelrute  zu  zeigen,  und  beziehe  mich  hierbei  auf  meine  Mitteilungen 
in  der  oben  genannten  Nr.  13  dieses  Blattes.  Ich  berichtete  dort,  daß  nach 
meinem  eigenen  und  den  unabhängig  davon  gemachten  Beobachtungen 
zweier  andern  Rutengänger  eine  Reihe  von  Punkten  ermittelt  wurde,  an 
denen  die  Rute  unterirdische  Wasserläufe  anzeigte.  Es  kamen  namentlich  zwei 
Punkte  A  und  B  in  Frage,  die  19  m  voneinander  entfernt  liegen.  Bei  B 
schien  die  Bewegung  der  Rute  zwar  etwas  stärker  zu  sein  als  bei  A,  da- 
gegen lag  der  letztere  Punkt  in  bezug  auf  die  Bebauung  günstiger,  und 
ich  ließ  zunächst  bei  A  mit  dem  Bohren  beginnen.  Leider  konnte  da- 
mals noch  keiner  von  uns  Rutengängern  die  ungefähre  Tiefenlage  und  die 
Richtung  des  Wasserlaufs  vorher  angeben,  wir  nahmen  aber  an,  daß  das 
in  der  Tiefe  laufende  Wasser  sich  ebenso  wie  das  von  den  inwzischen 
abgegrabenen  Höhenzügen  laufende  oberirdische  Tageswasser  in  ziemlich 
rechtwinkliger  Richtung  auf  die  Kieler  Föhrde  zu  bewegen  werde.  Wie 
die  umstehende  Abbildung  zeigt,  fand  sich  die  erste,  nur  sehr  unbedeutende 
Wasserschicht  bei  8  m  Tiefe  unter  der  Erdoberfläche,  eine  zweite,  etwas 
stärkere,  bei  42  m.  Da  mir  auch  diese  Wassermenge  nicht  genügte  —  es 
flössen  und  fließen  auch  heute  noch  etwa  8  /  in  der  Minute  frei  über  der 
Erde  ab  — ,  so  ließ  ich  weiter  bohren,  bat  nun  aber  Herrn  v.  Bülow  um 
eine  Prüfung  der  von  mir  gewählten  Stellen.  Diese  fand  am  17.  April 
1906  statt.  Herr  v.  Bülow  war  zum  erstenmal  auf  dem,  wie  ich  früher 
erwähnte,  ganz  kahlen,  frisch  abgegrabenen  Gelände  der  Nordwerft,  es 
wurden  ihm  die  fraglichen  Stellen  gezeigt,  aber  auf  seinen  eigenen  Wunsch 
nicht  die  mindesten  Mitteilungen  über  den  bisherigen  Befund  gemacht. 
Er  fand,  daß  an  dem  Punkte  A  drei  Wasserläufe  übereinander  vorhanden 
seien  und  zwar,  wie  er  durch  die  bekannten  Ankündigungsstrahlen  er- 
mittelte, in  Tiefen  von  8  m,  42  m  und  62  m.  Die  Angabe  über  die  beiden 
ersten  wasserführenden  Schichten  stimmte  also  mit  dem  Ergebnis  der  bis- 
herigen Bohrung  genau  überein,  und  die  dritte  Wasserschicht  wurde 
dann  bei  Fortsetzung  der  Arbeit  ebenfalls  in  der  angegebenen  Tiefe  ge- 
funden. 

Gegen  meine  Erwartung  stellte  Herr  v.  Bülow  dann  fest,  daß  die 
Richtung  dieser  drei  Wasseradern  nicht  rechtwinklig,  sondern  fast  parallel 
zur  Richtung  der  Kieler  Föhrde  lief.  Ich  selbst  hatte  das  nicht  gefunden 
weil  ich,  wie  gesagt,  damals  noch  nicht  wußte,  daß  die  Rute  ausschlägt, 
wenn  man  dem  fließenden  Wasser  entgegen  geht,  in  umgekehrter  Richtung 
jedoch  nicht,  so  daß  ein  zuverlässiger  Rutengänger  dadurch  imstande  ist, 
die  Richtung  des  Wasserlaufs  sofort  zu  erkennen,  indem  er  sich  mit  der 
Rute  nur  einmal  im  Kreise  herumdreht. 
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Herr  v.  Bülow  untersuchte  nun  den  Punkt  B,  jedoch,  da  es  ihm  an 
Zeit  fehlte,  nur  flüchtig,  während  er  bei  A  möglichst  sorgfältig  die  Ent- 
fernungen der  Ankündigungsstrahlen  gemessen  hatte  Er  stellte  fest,  daß 
der  bei  B  vorhandene  Wasserlauf  ungefähr  parallel  zu  denjenigen  bei  A 
laufe,  daß  das  Wasser  sich  aber  wahrscheinlich  noch  tiefer  fände,  als  in 
der  tiefsten  Schicht  bei  A.  Genaue  Messungen  wurden  hier  nicht  ge- 
macht Dagegen  fiel  es  Herrn  v.  Bülow  auf,  daß  ungefähr  in  der  Mitte 
zwischen  den  beiden  Punkten  A 
und  B  bei  C,  die  Rute  sich  voll- 
standig  unempfindlich  zeigte,  eine 
Erscheinung,  die  auch  zwei  andern 
Rutengängern,  Rehder  und  W. 
Meier,  nicht  entgangen  war.  v.  Bü- 
low schloß  daraus,  daß  sich  zwischen 
den  beiden  parallelen  Wasserläufen 
eine  sie  trennende,  kein  oder  wenig 
Wasser  führende  Bodenschicht  be- 
finden müsse.  Da  dje  Punkte  A 
und  B  nur  19  m  voneinander  ent- 
fernt  sind,  so  ergab  sich  hier  also 
eine  ausgezeichnete  Gelegenheit, 
die  Zuverlässigkeit  der  Wünschel- 
rute und  zugleich  die  Richtigkeit 
der  Behauptung  vom  Vorhandensein 
eines  durchgehenden  Grundwasser- 
stroms durch  Bohrung  zu  prüfen.  iv-'^-A  ~r  j 

Das  Ergebnis  ist  in  der  Ab- 
bildung dargestellt.  Bei  B  fand 
sich  die  erste  Wasserschicht  in  einer 
Tiefe  von  50  m,  die  versiegte,  als 
tiefer  gebohrt  wurde,  dann  eine 
zweite  bei  84  m,  die  etwa  so  er- 
giebig war,  wie  die  auf  42  m  lie- 
gende Schicht  bei  A  und  ebenfalls 
versiegte  als  tiefer  gebohrt  wurde, 
endlich  eine  dritte  Schicht  bei  104  m,  die  36  /  in  der  Minute  2  m  über 
Gelände  frei  auslaufend  fördert.  Bei  C  zeigten  sich  dagegen  erst  in 
einer  Tiefe  von  60  m  schwache  Spuren  von  Wasser,  und  es  fandsich, 
genau  wie  Herr  v.  Bülow  es  voraussagte  und  die  Abbildung  zeigt,  eine 
sehr  steile  Welle  des  blauen  Tons  oder  Geschiebelehms  zwischen  den 
durch  sie  vollständig  getrennten,  überdies  in  ganz  verschiedenen  Tiefen 
liegenden  und  chemisch  verschiedenen  Wasseradern.  Da  der  in  der  Ab- 
bildung dargestellte  Querschnitt  fast  genau  rechtwinklig  zur  Längenrichtung 
der  Kieler  Föhrde  liegt,  so  geht  aus  ihm,  nebenbei  bemerkt,  auch  hervor, 
daß  die  Richtung  der  gefundenen  Wasseradern,  wie  Herr  v.  Bülow  es  so- 
fort erkannte,  nahezu  parallel  zur  Föhrde  verläuft. 
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Ob  diese  Ergebnisse  für  oder  gegen  die  Wünschelrute  sprechen,  über- 
lasse ich  jedermanns  Urteil.  Wenn  aber  jetzt  noch  jemand  bei  der  Be- 
hauptung bleiben  sollte,  bei  Kiel  sei  ein  gleichmäßig  durchgehender 
Grundwasserstrom  vorhanden,  so  muß  ich  es  leider  ablehnen,  weiter 
darauf  zu  erwidern. 

Dagegen  möchte  ich  mir  erlauben,  noch  einige  neuere  Beobach- 
tungen über  die  Wünschelrute  mitzuteilen.  Zunächst  die,  daß  sich  das 
Verfahren  der  Herren  v.  Uslar  und  v.  Bülow  zur  Bestimmung  der  Tiefe 
kürzlich  auch  bei  einer  von  mir  und  dem  Brunnenbohrer  W.  Meier  ge- 
machten Vorausbestimmung  durchaus  bewährte,  da  wir  an  einer  uns  ganz 
fremden  Stelle  die  Tiefe  der  Wasserschicht  auf  rund  50  m  angaben  und 
sich  das  Wasser  bei  49  m  fand. 

Sodann  muß  ich  mit  allem  Nachdruck  auf  die  von  mir  in  Nr.  60 
des  Zentralblattes  leider  nicht  genügend  betonte  starke  Wirkung  der  elek- 
trischen Leitungen  auf  den  Rutengänger  zurückkommen,  wie  ich  sie  zuerst 
bei  der  elektrischen  Eisenbahn  Chamoix-Argentieres  fand  und  seitdem  un- 
zählige Male  beobachtet  habe,  da  mir  diese  Tatsache  für  anzustellende 
wissenschaftliche  Untersuchungen  viel  erfolgreicher  und  bequemer  erscheint 
als  die  Anstellung  von  Versuchen  mit  unterirdischen  Wasserläufen  und 
Rohrleitungen.  Auch  könnte  es  bei  diesen  ja  noch  fraglich  sein,  ob  die 
Wirkung  durch  Reibung  entsteht,  oder  wie  V.  Blom  in  Nr.  893  des  Pro- 
metheus vermutet,  durch  Strahlwirkung  (Radioaktivität)  des  frischen  Berg- 
wassers, da  ich  die  Beobachtungen  an  Rohrleitungen  bislang  fast  nur  im 
Gebirge  oder  doch  mit  frischem  Quellwasser  machte. 

Ferner  bin  ich  von  dritter  Seite  kürzlich  veranlaßt  worden,  noch 
weitere  Versuche  mit  der  Rute  anzustellen,  über  die  hoffentlich  von  andern 
berichtet  wird,  die  aber,  wie  ich  vorläufig  ganz  kurz  mitteilen  darf,  er- 
gaben, daß  außer  den  elektrischen  auch  Dampfleitungen,  Blitzableiter,  Ab- 
fallröhren von  Dachrinnen,  Eisenkonstruktionen  —  z.  B.  alle  einzelnen 
Stützen  von  Eisenfach  werkbauten  — ,  Krangerüste  usw.  auf  den  Ruten- 
gänger je  nach  dessen  Begabung  mehr  oder  weniger  stark  wirken. 

Auch  teilte  mir  Herr  Baurat  M.  Willfort  aus  Wien  mit,  schon  die 
Eisenmasse  seiner  Meßkette  reiche  hin,  um  die  Drähtgabel  bei  ihm  zum 
Ausschlag  zu  bringen,  und  er  wies  auf  Nr.  43  der  österreichischen  Zeit- 
schrift »Der  Bautechniker-  hin,  worin  er  über  einen  eigenen,  sehr  be- 
merkenswerten, schon  1 890  erzielten  Erfolg  mit  der  Wünschelrute  berichtet. 

Endlich  ist  mir  mitgeteilt  —  was  ich  allerdings  selbst  noch  nicht 
habe  prüfen  können  —  daß  ein  eisernes  Brunnenrohr,  als  es  den  unter- 
irdischen Wasserlauf  berührte,  vorübergehend  magnetisch  wurde.  Deshalb 
möchte  ich  die  Herren  Physiker  und  Elektrotechniker,  denen  die  Erklärung 
der  Erscheinung  doch  in  erster  Linie  zufällt,  bitten,  bei  ihren  Versuchen 
die  Elektrizität  und  den  Magnetismus  über  der  Strahlwirkung  nicht  aus 
dem  Auge  zu  verlieren. 

Die  Rutengänger  aber  werden  aus  meinen  Mitteilungen  hoffentlich 
erkennen,  wie  vorsichtig  sie  beim  Aufsuchen  von  Quellen  an  allen  solchen 
Plätzen  verfahren  müssen,  an  denen  auch  elektrische  Leitungen  oder  Metall- 
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massen  auf  sie  einwirken  können.  Während  ich  also  beispielsweise  das 
von  mir  beobachtete  starke  Ausschlagen  der  Rute  auf  dem  Bossonsgletscher 
der  Reibung  des  Wassers  zuschreibe,  bin  ich  jetzt  im  Zweifel,  ob  es  die 
Wirkung  des  fließenden  Wassers  oder  die  der  eisernen  Brücken  war,  welche 
die  Rute  zum  Ausschlag  brachte,  als  ich  im  Eisenbahnwagen  die  Visp,  die 
Birs,  den  Rhein  bei  Basel,  den  Neckar  und  bei  Hamburg  die  Elbe  kreuzte.« 

Ober  frühere  mit  Erfolg  gekrönte  Versuche  der  Quellenfindung  durch 
den  sogenannten  »schlesischen  Wassergrafen-  machte  jüngst  Prof.  Dr.  v.  Tessen 
in  der  N.  Pr.  Ztg.  Mitteilungen,  die  für  den  heute  gewonnenen  Standpunkt 
betreffs  der  Wünschelrute  sehr  beachtenswert  sind. 

Der  schlesische  Quellenfinder  war  Hauptmann  Graf  Wrschowetz  zu 
Bad  Langenau  in  der  Grafschaft  ülatz.  Schon  1870  war  die  Zahl  der 
von  ihm  aufgefundenen  Quellen  und  Wasseradern  auf  100  gestiegen,  und 
bis  1898  hat  derselbe  seine  Tätigkeit  erfolgreich  fortgesetzt. 

Eine  sehr  große  Zahl  Danksagungen  aus  Kreisen  des  Adels  (wie 
Graf  Seherr-Thoß,  Graf  Praschma,  Graf  Schaffgotsch,  Graf  Gaschin,  Graf 
Strachwitz,  Baron  v.  Obernitz,  v.  Reitzenstein  u.  a.),  vom  einfachen  »Stellen- 
besitzer« und  »Ackerbürger«,  von  Berichten  in  den  politischen  Zeitungen 
und  Fachblättern,  von  Attesten  städtischer  Behörden  (Breslau,  Glatz,  Flinsberg, 
Warmbrunn  u.  a.),  von  Landräten  usw.,  bezeugen  die  geradezu  erstaunlichen 
Erfolge,  welche  die  Tätigkeit  des  »schlesischen  Wassergrafen«  in  fast  allen 
Provinzen  Preußens,  in  Bayern,  Böhmen,  Ungarn,  Galizien,  Oberösterreich, 
in  Polen  und  Rußland,  selbst  in  Bessarabien  gehabt  hat.  Von  besonderem 
Werte  war  die  Tätigkeit  in  einigen  schlesischen  Bädern,  z.  B.  Flinsberg,  Warm- 
brunn und  Alt-Heide,  wo  teils  neue  Heilquellen,  teils  das  für  einen  Badeort 
außerordentlich  notwendige  gute  Trinkwasser  gefunden  und  erschlossen  wurde. 

Ohne  Zweifel  bieten  diese  außerordentlichen  Resultate  die  beste  Ge- 
währ für  das  Vertrauen  des  zunächst  interessierten  Landwirtes.  Historisch 
ist  zunächst  der  »schlesische  Wassergraf«  nicht  eine  einzige  Persönlichkeit 
Der  erste  dieses  Namens,  Alexander  Graf  Wrschowetz  Sekerka  v.  Sedczicz, 
geboren  am  12.  Juni  1810,  gestorben  1887,  wurde  im  Kadettenkorps  er- 
zogen und  widmete  sich  der  militärischen  Laufbahn,  ebenso  wie  seine 
beiden  Vettern  Graf  Hugo  und  Ratibor  Wrschowetz;  der  erstere  dieser 
beiden  war  längere  Zeit  Adjutant  des  Prinzen  Carl  von  Preußen  und  starb 
als  Kommandeur  des  2.  Leibhusarenregiments  zu  Posen;  der  zweite  war 
Major  bei  den  Gardeulanen  und  diensttuender  Kammerherr  bei  der  Prin- 
zessin Luise  von  Preußen. 

Im  56.  Lebensjahre  begann  Graf  Alexander  Wrschowetz  seine  Tätig- 
keit als  Quellenfinder,  nachdem  er  als  Hauptmann  seinen  Abschied  ge- 
nommen hatte.  Das  Hauptfeld  seiner  Erfolge  war  Oberschlesien  und  die 
Grafschaft  Glatz,  dann  Polen  und  Rußland.  Sein  jüngerer  Sohn,  ebenfalls 
Graf  Alexander,  widmete  sich  zunächst  unter  der  Leitung  seines  Vaters, 
seit  1887  allein  dem  Quellensuchen,  während  sein  älterer  Sohn,  Graf  Franz, 
die  militärische  Laufbahn  des  Vaters  einschlug  und  als  Leutnant  an  der 
Schlacht  von  Gravelotte  teilnahm.  In  der  Fülle  seiner  Erfolge  übertraf 
der  zweite  »schlesische  Wassergraf«  noch  fast  diejenigen  seines  Vaters. 
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Als  er  im  Jahre  1898  starb,  hinterließ  er  die  Aufgabe  des  Quellensuchens 
seinem  damals  noch  unmündigen  Neffen  Nepomuk  v.  jackowski,  der  eben- 
falls, wie  sein  Oheim  und  Großvater,  zunächst  in  der  Kadettenschule  zu 
Wahlstatt  studierte,  dann  aber  sich  durch  private  Studien  auf  das  Quellen- 
suchen vorbereitete.  Offenbar  bedarf  es  einer  im  gewissen  Grade  selbst- 
ständigen Vorbildung,  um  diese  Tätigkeit  ausüben  zu  können.  Einerseits 
muß  der  Quellensucher,  will  er  nicht  als  Charlatan  auftreten,  die  not- 
wendigen geologischen,  aber  auch  geotechnische  Vorkenntnisse  besitzen;  der 
Prinz  Schönaich-Carolath  hat  sogar  geglaubt,  pflanzenbiologische  Tatsachen 
für  das  Aufsuchen  unterirdischer  Quellen  benutzen  zu  können.  Anderseits 
scheint  auch  die  eigentümliche  physisch-psychische  Konstitution  des  Quellen- 
suchers einen  gewissen  Einfluß  auf  dessen  Tätigkeit  auszuüben.  Auf  diesen 
Einfluß  weist  die  »Schlesische  Zeitung«  in  ihrer  Nr.  538  vom  17.  Nov.  1878 
hin,  wo  sie  schreibt:  »Es  scheint  demnach  die  vielfach  bestrittene  Wissen- 
schaft des  Wasserfindens  auf  einer  sichern  Grundlage  zu  beruhen  und  nur 
den  heiklen  Punkt  an  sich  zu  haben,  daß  unter  Tausenden  von  Menschen 
kaum  einer  die  zu  ihrer  Ausführung  erforderliche  Sensibilität  besitzt^ 

Es  ist  klar,  daß  diese  Vorbedingung  mit  der  Art  des  Apparates  zu- 
sammenhängt, der  zum  Wassersuchen  benutzt  wird.  Auch  über  diesen 
haben  die  Zeitungen  mehrfache  Berichte  gebracht,  deren  wesentlicher  In- 
halt der  folgende  ist.  Seinen  Apparat  (in  Form  eines  kleinen  Kastens) 
trägt  der  Wassersucher  auf  der  linken  Seite  von  einem  Riemen  gehalten. 
Eine  Kette  wird  längs  des  rechten  Armes  geführt,  reicht  bis  zur  Hand  und 
hängt  noch  ungefähr  einen  halben  Meter  über  diese  hinaus  zur  Erde  hinab. 
Am  Ende  der  Kette  befindet  sich  eine  Kugel,  welche  durch  ihre  größern 
oder  kleinern  Schwingungen  das  Vorhandensein  von  Wasseradern  anzeigt 
In  der  linken  Hand  trägt  der  Suchende  einen  kurzen  Stab,  der  ebenfalls 
mit  -dem  andern  Teile  des  Apparates  in  Verbindung  steht.  Mit  diesen 
beiden  Instrumenten  wird  das  Gelände  an  der  vermutlich  wasserhaltigen 
Stelle  abgeschritten.  Gerät  der  Suchende  dabei  in  die  Nähe  einer 
Wasserader,  so  vermittelt  der  Apparat  in  ihm  jene  eigentümlichen  Er- 
regungen, die  ihn  über  den  Verlauf  der  Wasserader  aufklären.  Ob  und 
wie  weit  die  Elektrizität  hierbei  wirklich  eine  Rolle  spielt,  läßt  sich  selbst- 
verständlich aus  dieser  gedrängten  Beschreibung  nicht  erkennen.  Es  soll 
nur  hier  wieder  auf  die  Anschauung  des  Prinzen  Schönaich-Carolath  hin- 
gewiesen werden,  der  ebenfalls  einen  Zusammenhang  zwischen  den  elek- 
trischen Entladungen  des  Gewitters  und  dem  unterirdisch  fließenden  Wasser 
annimmt  Jedenfalls  steht  aber  fest,  daß  der  Erfinder  des  Apparates  Abbe 
Richard  den  ersten  »schlesischen  Wassergrafen«  als  die  für  das  Quellen- 
suchen physisch  geeignetste  Persönlichkeit  bezeichnete.  Der  Erfolg  gab 
ihm  vollkommen  recht.  Ebenso  ist  der  jetzige  Besitzer,  Nepomuk  v. 
Jackowski  (Breslau),  von  seinem  Oheim,  dem  zweiten  »schlesischen  Wasser- 
grafen <  ,  als  der  geeignetste  Nachfolger  ausersehen  worden.  Seine  Probe 
legte  er  im  vorigen  Jahre  ab,  als  er  veranlaßt  wurde,  auf  einem  Grund- 
stück Wasser  zu  suchen,  dessen  Vorhandensein  man  schon  auf  Grund  der 
Untersuchungen  seines  Oheims  genau  kannte,  ihm  aber  verheimlichte;  sein 
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Resultat  stimmte  mit  demjenigen  seines  Oheims  trotzdem  vollständig 
überein. 

Für  den  objektiven  Beobachter  wird  durch  solche  Tatsachen  aller- 
dings nur  erst  das  Material  gewonnen ;  allein  je  mehr  Tatsachen  vorliegen* 
desto  eher  wird  auch  eine  wahrheitsgemäße  Beurteilung  ermöglicht. 

St 

Neue  Anwendungsweise  der  Röntgenbestrahlung 

zu  Heilzwecken. 


|ie  Benutzung  der  Röntgenstrahlen  in  der  praktischen  Medizin  hat 
gegenwärtig  bereits  einen  großen  Umfang  angenommen  und  wird 
von  Tag  zu  Tag  häufiger.    Indessen  leidet  die  Verwendung  der- 
selben in  Anwendung  auf  innere  Organe  noch  an  gewissen  Übelständen, 
deren  Ausmerzung  von  größter  Wichtigkeit  ist.    Hiermit  hat  sich  Friedrich 
Dessauer  seit  geraumer  Zeit  beschäftigt  und  ist  zu  einer  neuen  Anwendung 
der  Bestrahlung  gelangt,  über  welche  er  in  der  Sitzung  der  Deutschen 
Physikalischen  Oesellschaft  in  Berlin  am  25.  Januar  ausführlich  berichtete.1) 
Die  Gesichtspunkte,  die  ihn  zur  Wahl  dieser  Versuchsanordnung  und  zur 
Konstruktion   der  dazu  gehörigen  Apparate  führten,  waren  wesentlich 
physiologische,  weshalb  er  zunächst  auf  diese  Grundlage  näher  einging. 
Seit  einer  Reihe  von  Jahren,«  sagte  er,  »werden  die  Röntgenstrahlen  in 
der  Medizin  nicht  mehr  ausschließlich  für  diagnostische  Zwecke,  also  zur 
Projektion  von  Dichtigkeitsunterschieden  benutzt,  sondern  finden  auch 
direkte  therapeutische  Anwendung.    Freund  in  Wien  war  der  erste,  der 
dahingehende  Versuche  machte.   Jetzt  ist  die  Röntgenotherapie  eine  all- 
gemein verbreitete  Methode,  die  speziell  in  der  Dermatologie  zum  täglichen 
Brot  der  Ärzte  gehört.    Die  Wirkung  der  Röntgenstrahlen  ist  noch  nicht 
ganz  aufgeklärt.    Sicher  erscheint,  daß  ihrem  Ansturm  pathologische  Zellen, 
protoplasmareiche  Zellen  zuerst  erliegen,  Vollreife,  gesunde  OrganzeJIen 
langen  Widerstand  entgegensetzen.    Über  die  Natur  der  schrecklichsten 
Menschenfeinde,  der  Tumoren  (Krebse,  Carcinom,  Sarkom),  bestehen  zwei 
große  Theorien,  von  denen  die  eine  eine  parasitäre  Infektion  annimmt, 
während  die  andere  ein  Überhandnehmen  der  cytotypischen  Lebensfunktion 
der  Zelle  über  die  organotypische  zugrunde  legt.    Die  organotypische  Zelle 
ist  die  normale,  gesunde  Zelle  des  Organs  —  des  Muskels,  des  Binde- 
gewebes — ,  die  im  Dienste  des  gesamten  Organismus  ihre  Tätigkeit  ent- 
faltet.  Die  cytotypische  Zelle  ist  die  fortwährend  neue  Zellen  bildende, 
sich  immer  teilende,  sich  vermehrende  Zelle.    Wie  dem  auch  sei :  es  er- 
liegen bei  einer  ganzen  Anzahl  von  Erkrankungen  pathologische  Gebilde 
früher  der  Röntgenbestrahlung  —  erst  viel  später  reagieren  die  gesunden, 
reifen  Zellen.    Es  besteht  also  zweifellos  eine  Art  von  Elektivwirkung  und 
es  läßt  sich  für  einen  großen  Bereich  von  Krankheiten  allgemein  aus- 
sprechen: bei  gleichmäßiger  Bestrahlung  widersteht  die  normale  gesunde 


*)  Verhandlungen  der  Deutschen  Physikalischen  Gesellschaft 
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(organotypische)  Zelle  viel  länger  als  die,  welche  die  Krankheit  bildet,  die 
pathologische  Zelle,  die  protoplasmareich  ist.  Und  so  gelingt  es,  selbst 
ohne  besondere  Vorsichtsmaßregeln  zum  Schutze  der  gesunden  Haut, 
durch  vorsichtige  Bestrahlung  oberflächliche  Erkrankungen  zur  Hdlung  zu 
bringen,  bevor  sich  auf  der  gesunden  Haut  überhaupt  eine  Andeutung  von 
Reaktion  geltend  macht. 

Dagegen  versagt  die  Therapie  mit  Röntgenstrahlen  zurzeit  vollständig, 
wenn  es  sich  um  Krankheitsprozesse  handelt,  die  einigermaßen  tief  liegen. 
Der  Begriff  der  Energie  der  Röntgenstrahlen  liegt  zurzeit  noch  rieht  fest 
Wir  bezeichnen  im  nachfolgenden  mit  »therapeutischer  Energie«  oder 
*  physiologischer  Energie*  der  X-Strahlen  ganz  empirisch  das  Maß  ihrer 
Fähigkeit,  auf  die  Zelle  zu  wirken.  Es  scheint  so,  als  ob  diese  thera- 
peutische Energie  im  großen  und  ganzen  mit  der  chemischen  Wirksamkeit 
der  Röntgenstrahlen  parallel  gehe;  das  heißt  also:  eine  harte  Röhre  ent- 
wickelt fast  gar  keine  therapeutische  Energie.  Eine  sehr  weiche  Röhre  mit 
wenig  penetrierender  Strahlung  kann  unter  Umständen  schon  nach  einigen 
Sekunden  Reaktion  herbeiführen.  Ferner  läßt  sich  zeigen,  daß  die  thera- 
peutische Energie  in  der  Tiefe  rapid  abnimmt,  dergestalt,  daß  bei  Be- 
strahlung mit  Röhren  mittlerer  Qualität  (mittelweich)  die  Tiefenwirkung 
schon  in  5  mm  Tiefe  vernachlässigt  werden  kann.  Jedenfalls  macht  sich 
auf  der  Oberfläche  wohl  hundertmal  mehr  Wirkung  geltend  als  in  5  mm  Tiefe. 

Es  war  deshalb  unmöglich,  mit  Röntgenstrahlen  tiefer  liegende  Krank- 
heitsherde dauernd  zu  beeinflussen,  also  alle  von  innern  Organen  aus- 
gehenden Neubildungen,  fast  alle  fortgeschrittenen  Tumoren,  d.  h.  die  große 
Mehrzahl  der  krankhaften  Prozesse.  Die  Ursache  liegt  darin,  daß,  um 
derartige  tiefer  liegende  Herde  genügend  zu  beeinflussen,  die  Oberfläche 
durch  die  erforderliche  Bestrahlung  außerordentlich  geschädigt  werden  müßte, 
der  Schaden  also  den  Nutzen  meist  überwiegen  würde.  Der  Grund 
liegt  nach  Dessauer  in  der  Versuchsanordnung  selbst,  welche  allgemein 
den  Funkeninduktor  und  Unterbrecher  zur  Speisung  der  Röntgenröhren 
benützte.  »Diese  werden  je  nach  Belieben  des  einzelnen  Experimentators 
weich,  mittel  weich  oder  ziemlich  hart  angewendet,  und  es  richtet  sich 
danach  wesentlich  die  notwendige  Dauer  der  Bestrahlung.  In  der  Regel 
schützt  der  Experimentator  die  Umgebung  der  erkrankten  Stelle  mit  gummi- 
überzogenem Bleiblech  und  nähert  die  Röhren  so,  daß  ihre  Glaswand 
etwa  5  bis  10  cm  von  der  Haut  des  Patienten  absteht  Zweckmäßig  wird 
dabei  das  aufgelegte  Bleiblech  geerdet,  um  so  jeden  unbeabsichtigten  elek- 
trischen Effekt  auszuschließen.« 

Liegt  die  Ausgangsstelle  der  Strahlung  (die  Antikathode)  der  Haut  sehr 
nahe,  so  ist  der  Erfolg  der,  daß  die  Strahlung  in  ihrer  physiologischen  Energie 
fast  nur  auf  die  Oberfläche  der  Haut  wirken  kann,  denn  es  kommt,  abgesehen 
von  der  Abnahme  der  Strahlung  mit  dem  Quadrat  der  wachsenden  Entfernung, 
als  weiteres  Moment  hinzu,  daß  die  weichsten  Strahlen  hier  die  » energischsten « 
sind  und  daß  diese  gerade  in  der  obersten  Schicht  der  Haut  absorbiert  werden. 

Die  Wirkung  ist  also  sehr  inhomogen,  oberflächlich  viel  größer  als 
in  der  Tiefe.    Entfernt  man  die  Röhren  mehr  und  mehr,  so  nimmt  qua- 
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dratisch  damit  die  notwendige  Bestrahlungsdauer  zu.  Die  Erfahrung  lehrt, 
daß  die  Zunahme  sogar  noch  rascher  als  quadratisch  erfolgt.  Das  findet 
seinen  Grund  darin,  daß  außer  der  Wirkung  der  Entfernung  auch  noch 
eine  Änderung  des  Strahlencharakters  stattfindet.  Gerade  die  weichsten 
und  chemisch  wirksamsten  Strahlen  kommen  bei  größerer  Entfernung  über- 
haupt nicht  mehr  zur  Wirksamkeit  Die  Wirkung  wird  bei  einiger  Entfernung 
der  Röhren  überhaupt  zu  gering. 

Um  eine  erfolgreiche  Tiefenbestrahlung  zu  erreichen,  muß,  wie  aus 
der  vorhergehenden  Betrachtung  klar  wird,  das  zu  bestrahlende  Gebiet  ho- 
mogen bestrahlt  werden,  nur  dann  kann  die  Elektrisierwirkung  ungestört 
zur  Geltung  kommen.  Das  ist  der  springende  Punkt  der  von  Dessauer 
eingeführten  Versuchsanordnung.  »Entfernen  wir,«  sagt  er,  »einen  homogenen, 
ziemlich  lichtdurchlässigen  Körper  von  einer  Lichtquelle  immer  mehr,  so  kann 
er  in  dem  Augenblick  als  homogen  absorbierend  in  seinen  Teilen  gelten,  in 
dem  seine  eigene  Tiefe  im  Vergleich  zur  Gesamtentfernung  von  der  Licht- 
quelle sehr  klein  wird,  da  ja  die  Absorptionsabnahme  in  ihm  als  verschwindend 
gelten  kann.  So  kann  ein  Würfel  klaren  Wassers  von  10  cm  Seite  in  einem 
Abstände  von  5  m  von  einer  Lichtquelle  als  in  allen  Teilen  homogen  ab- 
sorbierend gelten,  wobei  wir  natürlich  von  jeder  Kantenwirkung  usw.  absehen. 

Voraussetzung  für  diese  Überlegung  ist,  daß  keine  selektive  Absorption 
stattfindet,  etwa  analog  den  harten  und  weichen  Strahlen  der  Röntgenröhre. 
Diese  wird  sich  ganz  niemals  bei  der  X- Strahlung  ausschließen  lassen; 
aber  wohl  in  hinreichender  Annäherung,  wie  sogleich  gezeigt  werden  soll. 

Auf  das  Problem  der  Bestrahlung  übertragen,  können  wir  sagen: 
Ein  Körper  kann  als  homogen  durchstrahlt  gelten,  wenn  erstens  seine 
Tiefendistanzen  im  Vergleich  zum  Abstand  des  Gebietes  von  der  Strahlen- 
quelle verschwindend  sind ;  zweitens  muß  die  in  Frage  kommende  Röntgen- 
strahlung eine  möglichst  homogene  von  außerordentlicher  Penetration  sein, 
damit  auch  die  Absorption  als  eine  im  ganzen  Gebiete  faktisch  homogene 
bezeichnet  werden  kann. 

Daß  letzteres  keineswegs  ganz  außer  dem  Bereiche  der  Möglichkeit 
liegt,  kann  man  experimentell  leicht  dartun.  Bei  außergewöhnlich  harten 
Röhren  und  großer  Distanz  bekommen  wir  fast  keine  Differenzierung  mehr 
zwischen  Knochen  und  Fleisch.  Beide  werden  ähnlich  stark  durchdrungen. 
Bei  unserem  Problem  handelt  es  sich  fast  nie  um  die  Durchdringung  von 
Knochen,  so  daß  fast  ausschließlich  die  Durchdringung  von  Fleisch  und 
Muskelpartien,  also  von  Medien  in  Frage  kommt,  die  in  bezug  auf  eine 
solche  Strahlung  als  homogen  absorbierend  angenommen  werden  können. 

Die  letzte  Konsequenz  einer  solchen  Versuchsanordnung  wäre  eine  voll  ige 
homogene  Durchstrahlung  des  ganzen  menschlichen  Körpers,  Theoretisch 
ist  das  keine  völlige  Unmöglichkeit  Gelingt  es,  eine  hinreichend  pene- 
trierende Strahlung  zu  erzeugen,  und  dieselbe  in  genügendem  Abstand  wirken 
zu  lassen,  dann  muß  eine  annähernd  homogene  Durchstrahlung  resultieren. 

Setzen  wir  eine  solche  homogene  Durchstrahlung  voraus,  dann  wäre 
für  die  Wirkung  der  Röntgenstrahlen  die  Voraussetzung  im  ganzen  mensch- 
lichen Körper  genau  die  gleiche  wie  jetzt  an  der  Oberfläche.  An  der  Ober- 
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fläche  tritt  die  elektive  Wirkung  rein  zutage.  Es  ist  eine  tausendfältige 
Erfahrung  vorhanden.  Die  gleichen  Voraussetzungen  würden  in  der  Tiefe 
gelten,  das  heißt,  die  pathologischen  Zellen  würden  erliegen,  bevor  die 
gesunden  geschädigt  werden.  Es  würde  in  einem  solchen  Falle  vom 
physikalischen  Standpunkt  aus  gegen  die  Bestrahlung  eines  tief  liegenden 
Tumors  nichts  einzuwenden  sein,  ebensowenig  wie  jetzt  gegen  die  Be- 
strahlung eines  solchen,  der  ganz  oberflächlich  liegt  Eine  andere  Frage 
freilich  wäre,  was  die  Natur  dazu  sagt,  ob  der  menschliche  Körper  fähig 
ist,  die  Zerfallprodukte  der  durch  die  Strahlung  zerstörten  Krankheitsbildung 
zu  resorbieren  und  zu  beseitigen.  Auf  diese  Frage  kann  hier  nicht  näher 
eingegangen  werden.  Nur  so  viel  möge  angedeutet  werden,  daß  es,  wenn 
auch  nicht  in  allen  Fällen,  so  doch  in  sehr  vielen  Fällen,  sicher  ist,  daß 
der  Körper  diese  Arbeit  zu  leisten  vermag.« 

Die  Versuche,  eine  solche  aus  theoretischen  Überlegungen  stammende 
Bestrahlungsanordnung  durchzuführen,  haben  Dessauer  zu  einer  Anordnung 
geführt,  die  er  ausführlich  beschreibt  und  welche  für  die  Praxis  durchaus 
anwendbar  ist  Sie  besteht  im  wesentlichen  darin,  daß  in  einem  Räume 
von  etwa  20  qm  Bodenfläche  und  4  bis  5  m  Höhe  an  der  Decke  auf  iso- 
lierenden Stativen  zwei  oder  mehrere  Röntgenröhren  angeordnet  werden. 
Diese  Röhren  sind  alle  sehr  hart  und  liefern  eine  Strahlung  von  ganz 
abnormer  Penetrationsfähigkeit.  In  der  Nähe  des  Bodens  in  diesem 
Zimmer  kann  die  Strahlung,  die  übrigens  fast  ganz  Sekundärstrahlung  ist, 
als  homogen  gelten.  Die  Handdurchleuchtung  zeigt  fast  keine  Unter- 
schiede zwischen  Fleisch  und  Knochen;  aufgestellte  eiserne  Gestelle,  deren 
Boden  einige  Zentimeter  über  dem  Boden  des  Zimmers  liegt,  hindern 
nicht,  daß  unter  dem  eisernen  Boden  der  Leuchtschirm  durch  Sekundär- 
strahlen fluoresziert.  Eine  Bewegung  des  Leuchtschirmes  um  etwa  1  m 
aufwärts  macht  keine  deutlich  erkennbare  Veränderung  in  seiner  Helligkeit 
aus.  Jedenfalls  kann  in  einem  solchen  Räume  für  die  Tiefe  von  einigen 
Zentimetern  im  Körper  die  »physiologische  Energie«  als  homogen  be- 
zeichnet werden.  Wenn  auch  die  volle  theoretische  Homogenität  nicht 
erreicht  wird,  so  bedeutet  schon  die  Annäherung  an  dieses  Ziel,  daß  eine 
Menge  von  Fällen  der  Bestrahlung  zugänglich  gemacht  werden.  Die  Be- 
strahlungsdauer wird  natürlich  jetzt  sehr  lang.  Am  Boden  des  Zimmers 
sind  einige  niedrige  Bettstellen  angebracht  Die  Patienten  bleiben,  da  sie 
von  der  Bestrahlung  gar  nichts  zu  merken  brauchen,  Wochen  oder  Monate 
unter  dem  Einfluß  der  Strahlung.  Bei  seinen  Versuchen  hat  Dessauer  fest- 
gestellt, daß  fast  eine  hundertstündige  Bestrahlung  zur  Erreichung  einer 
Bestrahlungseinheit  (nach  dem  Holzknechtschen  Chromoradiometer)  nötig 
ist  Da  nicht  die  geringste  Belästigung  für  den  Kranken  mit  der  Be- 
strahlung verbunden  ist,  so  hat  die  Dauer  der  Applikation  keinen  Anstand. 
Dagegen,  betont  Dessauer,  eröffnet  sich  die  Perspektive,  daß  Transporte  der 
pathogenen  Keime  durch  die  Lymph-  oder  Blutbahn ,  die  sonst  auf  die 
Dauer  zur  Metastasenbildung  führen,  dem  Einflüsse  der  Strahlen  ebenso 
erliegen  wie  die  ursprünglichen  Tumoren.  Des  wejtern  eröffnet  sich  die 
Perspektive  der  Prophylaxe,  besonders  bei  diagnostisch  nicht  ganz  sicher 
gestellten  oder  zur  Ausartung  geneigten  Formen. 

•  •  *  ■ 

Digitized  by  Google 


Neue  Anwendungswelse  der  Röntgenbestrahlung  zu  Heilzwecken,  371 


Mit  den  bisherigen  Anordnungen  ist  eine  solche  Bestrahlungsdauer 
nicht  ohne  weiteres  zu  erreichen,  denn  die  Röntgenröhren  müßten  eine 
Lebensdauer  von  vielen  hundert  Stunden  besitzen,  während  die  Leistungs- 
fähigkeit einer  Röhre  für  Aufnahme,  Bestrahlung  und  Durchleuchtung  zur- 
zeit höchstens  40  Stunden  beträgt  —  Dessauer  ist  es  nun  gelungen,  nach- 
zuweisen, daß  die  Stromform,  also  die  Entladungskurve  von  größter 
Wichtigkeit  für  die  Lebensdauer  der  Röhre  ist  und  er  konnte  zuletzt  den 
Röntgenbetrieb  bis  zu  250  Stunden  bei  taglicher  8-  bis  10-stündiger  un- 
unterbrochener Tätigkeit  aufrecht  erhalten.  Die  Versuchsanordnungen  werden 
in  seiner  Abhandlung  näher  beschrieben  und  durch  Zeichnungen  erläutert, 
worauf  hier  zu  verweisen  ist 

Diese  prinzipiell  neue  Versuchsanordnung  wird  die  grundsätzliche 
Frage  beantworten,  ob  es  sich  bei  einer  ganzen  Anzahl  von  therapeutischen 
Wirkungen  um  eine  lokale  Beeinflussung  der  erkrankten  Stelle  durch  die 
lokal  applizierten  Strahlen  handelt,  oder  ob  die  Reaktion  eine  mittelbar 
(durch  Blutbeeinflussung  oder  dergleichen)  ausgelöste  ist.    Dessauers  Ver- 
suche lassen  darüber  bis  jetzt  ein  abschließendes  Urteil  nicht  zu,  machen 
es  aber  sehr  wahrscheinlich,  daß  wir  es  überwiegend  mit  indirekten  Wir- 
kungen zu  tun  haben.    »Es  erschien,«  sagt  er,  »bei  den  Versuchen  so,  als 
ob  physiologische  Reaktionen  sich  bei  dieser  Bestrahlungsart  viel  früher 
einsteilten,  als  es  der  lokal  applizierten  Dosis  erfahrungsgemäß  entspricht. 
Wenn  das  sich  weiterhin  bewahrheitet,  so  ist  die  gesamte  Röntgentherapie 
damit  in  ein  neues  Stadium  ihrer  Entwicklung  getreten.    Sie  wird  aus 
einer  rein  lokalen  (die  natürlich  für  Hautkrankheiten  bestehen  bleibt)  eine 
Allgemeintherapie  werden.   Was  die  Gefahr  anlangt,  so  wird  diese  durch 
einen  solchen  Bestrahlungsmodus  ganz  außergewöhnlich  herabgesetzt.  Die 
Dosierung  ist  viel  milder,  zuverlässiger.    Sie  geschieht  einfach  nach  der 
Zeit  und,  da  die  Stromkurve  bekannt,  nach  der  Stromintensität  des  Se- 
kundärkreises.   Die  Messung  der  mittlem  Feldstärke  kann  durch  Photo- 
metrieren  eines  Leuchtschirmes  geschehen.    Die  Elektivwirkung  tritt  rein 
zutage.    Normale  Zellen,  bei  denen  im  Sinne  der  Zellentheorie  also  die 
organotypische  Funktion  überwiegt,  brauchen  gar  nicht  bis  zur  Reaktion 
zu  kommen,  während  die  andern,  im  Sinne  obiger  Theorie,  cytotypischen 
schon  zerstört  werden.    Die  Patienten  selbst  merken  von  der  Bestrahlung 
fast  nichts,  insbesondere,  wenn  sie  in  einem  vom  Tageslichte  erhellten  und 
durchlüfteten  Räume  vorgenommen  wird.    Will  man  ganz  vorsichtig  sein, 
so  kann  man  dennoch  auch  hier  durch  Schutzmaterialien  unbeteiligte 
Körperstellen  der  Bestrahlung  einigermaßen  entziehen.    In  der  Medizin 
gewinnt  die  physikalische  Richtung  zurzeit  mehr  und  mehr  an  Tiefe  und 
Breite.    Die  applizierten  Energieformen:.  Wärme,  Bewegung,  Elektrizität, 
Licht,  sind  durch  die  neue:  Röntgenstrahlen,  vermehrt  worden.  Im  Gegen- 
satz zu  den  vorgenannten  handelt  es  sich  um  eine  Energieform,  die  in 
der  normalen  Lebenszone  des  Menschen  natürlich  nicht  vorkommt.  Die 
Wirkungen  sind  dann  auch  teilweise  völlig  andere  als  die  Wirkungen  der- 
jenigen Energieformen,  die  bisher  angewandt  wurden,  und  denen  der 
Mensch  teilweise  in  seinem  alltäglichen  Leben  untersteht« 
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1  819 
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0  60  47 
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!     4  56  27*50 
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Mittlerer  Berliner  Mittag. 


Planetenkonstellationen  1907. 


August  1 

6h 

Venus  in  Konjunktion  mit  Jupiter,  Venus  0°  19'  nördl. 

»  7 

Merkur  in  Konjunktion  mit  dem  Monde. 

7 

7 

Jupiter  in  Konjunktion  mit  dem  Monde. 

7 

21 

Venus  in  Konjunktion  mit  dem  Monde. 

*  10 

16 

Merkur  in  Konjunktion  mit  Jupiter,  Merkur  2°  6'  südl. 

12 

16 

Merkurs  größte  westl.  Dong.  18°  50'. 

17 

11 

Merkur  im  aufsteigenden  Knoten. 

»  19 

14 

Mars  in  Konjunktion  mit  dem  Monde. 

«  20 

8 

Venus  im  Perihel. 

22 

2 

Merkur  im  Perihel. 

24 

20 

Saturn  in  Konjunktion  mit  dem  Monde. 

»  27 

5 

Venus  in  Konjunktion  mit  a  Leonis,  Venus  0°  53'  nördl. 

29 

20 

Merkur  in  Konjunktion  mit  a  Leonis,  Merkur  1  0  20'  nördl. 
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Planeten  -  Ephemeriden. 


Mittlerer  Berliner  Mittag. 


Rektaszension 

Deklination 

hm  s 

0      1  u 

Oberer 
Meridian 
durchg. 

h  m 


1907 

Aug.  4 
9 
14 
19 
24 
29 


Merkur. 


7 
7 
8 
8 
9 


50  53  37 
57  15*22 
15  17*16 
43  33  99 
18  51  20 


4-17  24  36  0 

18  27  52'8 
18  56  49*5 
18  30  7  5 
16  55  13  31 


9  57    0*34   -f-14  16  31-2 


23  3 
22  50 
22  48 

22  57 

23  12 
23  31 


Venus. 


Aug.  4  8  7  40-45 
9  8  33  22-43 
14  8  58  40-47 
19  9  23  32-75 
24  9  47  59  09 
29|  10  12  0-84 


-f-20  54  64 
19  39  28*7 
18  1045  4 
16  29  10  3 
14  36  4-1 


23 
23 
23 
23 
23 


20 
26 
32 
37 
42 


+12  32  61-5    23  46 


Aug 


4 
9 
14 
19 
24 


Mars. 
18  32  27  20   —28  51  14*8 


28  44  52  8 
28  35  23-9; 
1     28  23  15-3' 
28  8  410: 
—27  51  42-6I 


Aug.10 


30 


18  31  43*80 
18  32  35-56 
18  35  0-44 
18  38  52-38 
18  44  3*58 


Jupiter. 

8  1  23-26  ;  +20  49  10  0  22  50 
8  10  21  78  20  23  31-61  22  20 
8  18  59*43   +19  57  15-l| 


1 

■ 

Oberer 

Rektaszens. 

Deklination 

Meridian- 

c  « 
o  - 

durchg. 

hm  s 

0       1  M 

h  m 

1907 

Saturn. 

Aug.10  23  51  26  06 

—  3  29  24-4 

14  40 

20  23  49  26*67 

3  44  28*9 

13  59 

30  23  47  3-39 

—  4  1  41  9 

13  17 

Mittlerer  Berliner  Mittag. 


U  ran  u  s. 

Aug.  10  18  40  46  98  —23  29  36*2  9  30 

20  18  39  38*59     23  30  38*8  8  49 

30  18  38  47*83  —23  31  22  0  8  9 

Neptun. 

Aug.10   6  58  54-35!-f-21  56  18*8  21  48 

20    7    0  13*441    21  54  21*6  21  10 

30   7    1  23  68  +21  52  33*0  20  31 


Mondphasen. 


Aug.    8  19  30  0 1  Neumond. 


9  1  591 
1  8*7 


Erstes  Viertel. 
Vollmond. 
6  21*5  I  Letztes  Viertel. 


Mond  in  Erdferne. 
Mond  in  Erdnähe. 


Sternbedeckungen  durch  den  Mond  für  Berlin  1907. 


Eintritt 

Austritt 

Monatstag 

Stern 

Größe 

mittlere  Zeit 

mittlere  Zeit 

h  m 

h  m 

Aug.  18 

{  Ophiuchi 

50 

7  0*1 

 V  — 

8  9*1 

•  m 

Lage  und  Größe  des  Saturnringes. 
Aug.  4.   Große  Achse  der  Ringellipse:  42-36'*;  kleine  Achse:  1*50 "  südl. 
Erhöhungswinkel  der  Sonne  über  der  Ringebene:  0°  8  9'  südl. 


Aug.  8.   Mittlere  Schiefe  der  Ekliptik  23°  27'  4-70 

Wahre       » .     »       »  23°  27*  1*29" 

Halbmesser  der  Sonne  15'  46-44" 

Parallaxe      »      »  8*68" 
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Die  Ursache  der  magnetischen 
Störungen  und  der  Ursprung  des 
Erdmagnetismus  ist  Gegenstand  der 
Untersuchungen  von  Prof.  Birkeland  ge- 
wesen.1) Derselbe  hat  früher  die  An- 
schauung vertreten,  daß  das  Nordlicht 
und  die  Störungen  im  Erdmagnetismus 
durch  Kathodenstrahlung  und  eine  ähn- 
liche, von  der  Sonne  ausgehende  Strah- 
lung verursacht  wird,  indem  diese  von 
den  erdmagnetischen  Kräften  zur  Erde 
angezogen  wird.  Die  Bearbeitung  des 
von  der  norwegischen  Nordlichtexpedition 
auf  den  vier  Stationen  Kaafjord,  Dyra- 
fjord,  Axelöen  und  Matotchin  Schar  ge- 
sammelten Beobachtungsmaterials  hat 
neue  und  sehr  wertvolle  Resultate  er- 
geben. Man  fand  hier,  daß  die  in  einer 
Höhe  von  500  km  über  der  Erde  befind- 
lichen Ströme,  als  gewöhnliche  elektrische 
Ströme  berechnet,  eine  Stromstärke  von 
1  Million  Ampere  haben.  Die  größten 
magnetischen  Störungen  werden  hier 
durch  Strömungen  verursacht,  die  ihre 
Maximalstärke  bei  Mitternacht  erreichen. 
1n  den  Polargegenden  folgen  diese  Ströme 
der  Nordlichtzone,  wo  das  Nordlicht  am 
häufigsten  auftritt,  und  die  magnetischen 
Wirkungen  der  Ströme  sind  hier  bis 
gegen  20  mal  größer  als  auf  südlichen 
Breiten.  Das  genannte  Resultat  stimmt 
insofern  mit  den  Untersuchungen  Stür- 
mers, wonach  die  Kathodenstrahlen  von 
der  Sonne  nur  innerhalb  der  Nordlicht- 
zone sich  der  Erde  einigermaßen  nähern 
können.  Experimentell  ist  das  Resultat 
dadurch  bestätigt  worden,  daß  man  ein 
kleines  magnetisches  Erdmodell  von  10  cm 


x)  Oes.  d.  Wissensch,  in  Kristiania. 
Sitzung  d.  mathem.-naturwiss.  Klasse  1907 
(Januar). 


Durchmesser  in  ein  großes  Vakuumrohr 
aufgehängt  hat  und  dann  von  einer  ent- 
fernt stehenden  Kathode  die  Kathoden- 
strahlen gegen  die  Kugel  richtete.  Es 
entstehen  dann  bei  einem  solchen  Ver- 
suche prachtvolle  Lichterscheinungen, 
worunter  namentlich  ein  kräftiger  Licht- 
ring bemerkt  wird,  der  den  magnetischen 
Äquator  der  Magnetkugel  umgibt  und 
dessen  Stellung  und  Form  an  den  be- 
kannten Saturnring  erinnert.  Diese  Er- 
scheinung kann  zur  Erklärung  der  Ent- 
stehung des  Erdmagnetismus  dienen. 
Wenn  nämlich  die  Erde  sich  in  einem 
Felde  von  Kathodenstrahlen  oder  damit 
verwandten  Strahlen,  wie  z.  B.  die  sogen. 
^-Strahlen,  die  von  der  Sonne  ausgehen, 
bewegt,  wird  sich  um  den  magnetischen 
Äquator  der  Erde  ein  kräftiger  Ring 
solcher  Strahlen  bilden.  Und  diese 
Strahlen  haben  einen  solchen  Verlauf, 
daß  sie  die  Erde  eben  in  der  Richtung 
magnetisieren  werden,  wie  es  wirklich 
der  Fall  ist. 

Es  wurde  ferner  gezeigt,  wie  ein  ur- 
sprünglich unmagnetischer,  aber  mag- 
netisierbarer  Planet  in  einem  ständigen 
Felde  solcher  Strahlen,  die  von  der  ge- 
samten Sonnenoberfläche  ausgehen,  in 
einer  bestimmten  Stärke  und  in  derselben 
Richtung  wie  die  Erde  magnetisiert  wird, 
unter  der  Voraussetzung,  daß  der  Planet 
in  derselben  Richtung  wie  die  Erde  um 
seine  Achse  rotiert.  Die  Energiequantität, 
die  von  der  Sonne  ausstrahlt,  wird  stets 
ausreichen,  um  einen  Planeten  von  der 
Größe  der  Erde  zu  magnetisieren.  Auch 
das  Zodiakallicht  und  der  Saturnring  sind 
möglicherweise  sichtbare  Zeugen  riesen- 
hafter elektrischer  Erscheinungen,  die  in 
dünnen  Oasen  durch  die  hier  genannten, 
von  der  Sonne  ausgehenden  Strahlungen 
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herrühren.  Eine  solche  elektrische  Theorie 
für  den  Saturnring  würde  kaum  größere 
Schwierigkeiten  zu  bekämpfen  haben,  als 
die  jetzt  gewöhnlich  angenomme  Meteorit- 
theorie. Wenn  die  Gestirne  allgemein 
solche  Strahlen  aussenden,  werden  sie 
hierdurch  die  in  ihrer  Nähe  befindlichen 
Planeten  magnetisieren  und  der  Mag- 
netismus wird  ebenso  kosmisch  sein  wie 
die  Schwere. 

Indessen  erheben  sich  gegen  eine 
Theorie  wie  die  hier  genannte  über  die 
Entstehung  des  Erdmagnetismus  sogleich 
scheinbar  große  Schwierigkeiten.  Denn 
der  Oroßmeister  des  Erdmagnetismus 
Gauß  hat  schon  im  Jahre  1839  nachge- 
wiesen, daß  die  alles  überwiegende  Wir- 
kung des  Erdmagnetismus  im  Innern  der 
Erde  zu  suchen  ist,  und  mehrere  hervor- 
ragende Forscher  haben  später  diesen 
Satz  bestätigt.  Untersucht  man  indessen 
die  betreffende  Arbeit  von  Gauß  näher, 
so  findet  man,  daß  er  dem  genannten 
Satz  die  Einschränkung  beifügt:  ». . .  unter 
der  Voraussetzung,  daß  keine  andern 
elektrischen  Strömungen  als  die  jetzt  be- 
kannten galvanischen  vorhanden  sind«. 
Solche  Ströme  sind  aber  die  in  der 
Theorie  Birkelands  vorausgesetzten  Strö- 
mungen aus /^-Strahlen,  deren  magnetische 
Wirkungen  von  denjenigen  der  galva- 
nischen Ströme  gänzlich  verschieden  sind. 
Schließlich  wurden  noch  einige  theore- 
tische Untersuchungen  besprochen  über 
die  magnetischen  Wirkungen  von  solchen 
Strahlen,  die  aus  elektrisch  geladenen 
Korpuskeln  bestehen,  die  sich  mit  einer 
Geschwindigkeit  bewegen,  die  derjenigen 
des  Lichts  sehr  nahekommt. 

Prof.  Stornier  knüpfte  an  den  Vor- 
trag von  Birkeland  die  Bemerkung,  daß 
auch  solche  Kleinteilchen,  die  sich  den 
Polargegenden  in  Korkzieherspiralen 
nähern,  eine  starke  magnetische  Wirkung 
ausüben  werden,  indem  sie  als  Solenoide 
wirken,  eine  Erscheinung,  die  für  den 
Verlauf  der  Protuberanzen  und  deren  Er- 
klärung von  Bedeutung  sein  wird.1) 

Ober  das  Zurückgehen  der  Nia- 
garafälle und  den  voraussichtlichen  Ein- 
fluß ihrer  geplanten  wirtschaftlichen  Aus- 
nutzung äußert  sich  Prof.  J.  W.  Spencer 
in  einem  Bericht  der  kanadischen  Geolo- 
gical  Survey  für  1905.  Seine  Unter- 
suchungen begannen  bereits  1890  und 
wurden  1904  bis  1905  zu  Ende  geführt; 
sie  galten  zuletzt  der  kanadischen  Seite 
der  Fälle.  Deren  Zurückgehen  auf  der 

i)  Chemiker-Zeitung  1907,  Nr.  13. 


amerikanischen  Seite  ist  nur  schwach. 
Von  1890  bis  1905  hat  das  Zurückgehen 
nur  die  Hälfte  des  Betrages  der  vorauf- 
gehenden 15  Jahre  erreicht,  und,  zwar 
hauptsächlich  infolge  des  größern  Wider- 
standes des  Gesteines ,  dann  auch  infolge 
der  Verringerung  der  Wassermassen 
durch  die  Niveauänderung  des  Eriesees. 
Nach  Spencer  wird  das  Zurückgehen 
nicht  allein  durch  das  Unterminieren  des 
harten,  überhängenden  Sandsteins  ver- 
ursacht, sondern  dadurch,  daß  dieser  an 
Querspalten  durchbrochen  und  schließlich 
abgetrennt  wird,  so  daß  das  Wasser  auf 
niedrigere  Leisten  aufschlägt.  Eine  be- 
sondere Eigenart  der  Kante  des  Falles 
ist  der  Wechsel  zwischen  einer  breiten 
oder  flachen  Sichel  und  einer  solchen 
mit  keilförmigem  Scheitel.  Der  Betrag 
des  Zurückgehens  war  in  den  letzten 
15  Jahren  0.67  m  jährlich  im  Durchschnitt 
gegen  1.65  m  zwischen  1875  und  1890. 
Von  1842  bis  1886  ist  die  Mitte  des  Falles 
um  87  m  zurückgegangen,  die  folgenden 
Jahre  bewirkten  nur  eine  Erweiterung 
der  Sichel.  Neun  Zehntel  der  gesamten 
Wassermasse  des  Niagara  kommen  durch 
den  kanadischen  Kanal,  das  Niveau  des 
Flusses  oberhalb  wird  durch  eine  Fels- 
leiste von  der  Spitze  von  Goat  Island 
bis  fast  bis  zum  kanadischen  Ufer  be- 
stimmt. Da  die  größte  der  Kraftaus- 
nutzungsgesellschaften ihr  Wasser  vom 
Ende  dieses  Riegels  entnehmen  will,  so 
muß  der  New- Yorkerseite  ein  großes 
Wasservolumen  entzogen  werden,  wes- 
halb auch  die  Wassermassen  der  kana- 
dischen Seite  in  Mitleidenschaft  gezogen 
werden.  Die  beabsichtigte  Verringerung 
um  10  bis  15%  würde  den  Kanal  ver- 
engern und  das  Wasser  von  den  flachern 
Teilen  ablenken.  Nach  Spencer  ist  die 
dortige  Grenze  zwischen  Kanada  und 
den  Vereinigten  Staaten  nicht,  der  ge- 
wöhnlichen Annahme  zufolge,  veränder- 
lich, sondern  durch  die  Kommission  von 
1819  festgelegt.  Sie  läuft  100  m  von  Goat 
Island  aus,  indem  sie  alles  außer  einem 
Ende  der  Sichel  der  kanadischen  Fälle 
auf  kanadischem  Gebiet  läßt,  und  ist  von 
dem  tiefen  Teil  des  Kanals  nicht  weit 
entfernt.  Aus  den  Lotungen  Spencers 
geht  unter  anderem  hervor,  daß  dicht 
unter  der  Goat  Islandplatte  eine  Tiefe 
von  58  m  vorhanden  ist.1) 

Die  Seen  Neu  Vorpommerns  und 
Rügens,  sowie  einige  der  bemerkens- 
wertesten Sölle  dieser  Landschaft  unter- 


l)  Olobus  1907,  S.  179. 
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sucht  Bellmer  im  X.  Jahresbericht  der 
Geographischen  Gesellschaft  zu  Greifs- 
wald (1906)  in  geologischer  und  morpho- 
logischer Beziehung.  Da  Neuvorpommern 
und  Rügen  Gebiete  gleichmäßiger  gla-J 
zialer  Ablagerung  mit  dem  Charakter  der 
Grundmoränenebene  sind,  so  treten  Seen  i 
hier  seltener  auf  als  in  andern  Gebieten. 
Pommerns.  Nur  im  Südostwinkel  Neu- 
vorpommerns zwischen  Anklam  und  Wol-I 
gast  liegt  in  einer  stärker  kupierten  Mo- 
ränenlandschaft eine  Gruppe  von  etwa 
20  Seen,  mit  Ausschluß  der  Solle  und 
solcher  früherer  Seen,  die  inzwischen 
durch  Vermoorung  oder  künstliche  Ent- 
wässerung trocken  gelegt  und  erloschen 
sind.  Auf  ganz  Rügen  kommen  nur 
12  Seen  vor,  von  denen  nur  fünf  Pro- 
dukte der  frühern  Vereisung  sind,  wäh- 
rend die  übrigen  zur  Kategorie  der 
Strandseen  gehören.  Verfasser  hat  im 
ganzen  14  Seen  ausgelotet,  von  denen 
der  Borgwallsee  mit  375  und  der  Krum- 
menhagener  See  mit  231  ha  bei  weitem 
die  größten  sind ;  der  tiefste  der  unter- 
suchten Seen, ,  der  Berlinersee  (16.5  /»), 
ist  nur  6.9  ha  groß,  der  bekannte  Hertha- 
see auf  Rügen  ist  2  ha  groß,  erreicht 
aber  eine  Tiefe  von  11  m\  er  ist  der 
letzte  Rest  einer  jetzt  zum  größten  Teil 
vermoorten  Senke,  die  keineswegs,  wie 
manche  annehmen,  als  ein  Erdfall  zu  be- 
zeichnen ist,  sondern  durch  die  Tektonik 
des  Untergrundes  oder  durch  den  Auf- 
bau der  Glaziallandschaft  bedingt  wurde. 
Verfasser  hat  von  den  zahlreichen  Sollen 
der  Landschaft  26  vom  Eise  aus  mittels 
Peilstangen  ausgelotet  und  gefunden, 
daß  nur  zwei  von  ihnen  ihre  ursprüng- 
liche Gestaltung  beibehalten  haben,  wäh- 
rend alle  übrigen  durch  verschiedene 
Umstände  sehr  bedeutende  Änderungen 
ihrer  Bodenkonfiguration  erfahren  haben ; 
in  den  Sollen  bei  Dargelin  und  Zestelin 
wurden  Bohrungen  bis  zu  3.5  m  Tiefe 
unternommen.  Endgültig  die  Frage  nach 
der  Entstehung  der  Solle  (ursprüngliche 
Bodenformen,  Erdfälle  infolge  von  Aus- 
laugung, Erosionen)  zu  lösen,  lehnt  der 
Verfasser  ab,  da  das  Vermessungs-  und 
Beobachtungsmaterial,  das  bisher  vor- 
liegt, dazu  nicht  ausreicht.  Ein  nur  50  m 
langes,  28  m  breites,  oval  geformtes  Söll 
bei  Hohenmühl  erreichte  die  ansehnliche 
Tiefe  von  7  m.x) 

Der  neue  See  in  Sudkalifornien. 

Nördlich  vom  Mündungsgebiet  des  Ko- 
loradostromes  hat  sich  zu  Anfang  des 

x)  Globus  1907,  S.  115. 


vorigen  Jahres  ein  Vorgang  ereignet,  der 
wahrscheinlich  zum  Untergang  eines 
blühenden  Kolonisationsgebietes  mit  zahl- 
reichen Ortschaften  und  dem  diese  ver- 
bindenden Netze  von  Straßen,  Kanälen 
und  Eisenbahnen  führen  wird.  Es  ist 
der  schon  (S.  59)  kurz  mitgeteilte  Durch- 
bruch des  Kolorado  gegen  Westen  und 
Norden  und  die  dadurch  erfolgte  Bildung 
eines  Sees  auf  einem  großen,  unter  dem 
Meeresspiegel  liegenden,  bis  dahin  vor 
Überschwemmung  geschützten  Gebiete. 
Der  See  führt  nach  einem  benachbarten 
Städtchen  den  Namen  Saltonsee.  Er 
wird  gespeist  und  gewinnt  fortwährend 
an  Ausdehnung  durch  den  Kolorado- 
strom,  von  dem  seit  Frühling  1906  kein 
Tropfen  mehr  den  Golf  von  Kalifornien 
erreicht.  Über  dieses  gewaltige  Ereignis 
lagen  bisher  nur  wenige  zuverlässige 
Mitteilungen  vor,  jetzt  hat  indessen  Pro- 
fessor Dr.  H.  Erdmann  im  2.  Heft  1907 
von  Petermanns  Mitteilungen  auf  Grund 
eigener  Beobachtungen  an  Ort  und  Stelle 
im  Herbst  1906  eine  zuverlässige  Dar- 
legung der  Tatsachen  gegeben.  Hier- 
nach unterliegt  es  keinem  Zweifel,  daß 
das  Unglück  die  Folge  der  Anlage  eines 
Kanals  ist,  den  amerikanische  Ingenieure 
unterhalb  Yuma  vor  etwa  fünf  Jahren 
anlegten,  um  zu  Bewässerungszwecken 
einen  Teil  des  Kolorado  in  das  tiefere 
Gebiet  nach  Westen  und  Norden  abzu- 
lenken. Dieses  Gebiet  bildete,  wie  Prof. 
Erdmann  des  nähern  schildert,  in  vorge- 
schichtlicher Zeit  einen  Teil  des  Golfs 
von  Kalifornien,  wurde  aber  durch  die 
Sedimente,  die  der  Kolorado  absetzte, 
allmählich  vom  Golf  abgeschnitten.  Es 
entstand  zunächst  ein  salziger  Binnensee, 
der  endlich  aus  Mangel  an  Zufluß  völlig 
eintrocknete  und  eine  Bodendepression 
hinterließ,  die  zu  Ende  des  19.  Jahr- 
hunderts auf  den  Karten  zu  91  m  unter 
dem  Meeresspiegel  angegeben  wurde. 
Im  nördlichen  Teile  dieser  Salzsteppe 
wurde  die  südpazifische  Eisenbahn  durch- 
geführt, während  man  im  Süden  im  alten 
Schwemmgebiet  des  Kolorado  die  Schaf- 
fung von  Ackerbaukolonien  in  Angriff 
nahm  und  Tausende  von  Kolonisten  hier 
tätig  wurden.  Zur  regelmäßigen  Be- 
wässerung dieses  Gebietes  wurde  der 
oben  erwähnte  unheilvolle  Kanal  ange- 
legt. In  diesen  bohrte  sich  der  Kolorado 
aber  mehr  und  mehr  ein,  so  daß  etwa 
seit  einem  Jahre  seine  ganze  Wasser- 
masse hierhin  strömt  und  der  so  neu 
entstandene  Saltonsee  ununterbrochen 
steigt.  Die  alte  Eisenbahnlinie  mußte 
verlegt  werden,  die  neue  ist  aber  auch 
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schon  bedroht  und  konnte,  als  Professor 
Erdmann  sie  im  Oktober  vorigen  Jahres 
benutzte,  nur  noch  mit  Vorsicht  befahren 
werden.-  Nach  den  von  Professor  Erd- 
mann mitgeteilten  Daten  lag  die  Fläche 
des  Saltonsees  im  Januar  1906  77  m  unter 
dem  Seespiegel,  im  Oktober  nur  noch 
63  m,  und  die  Oberfläche  des  Sees  hatte 
sich  während  dieser  neun  Monate  von 
650  auf  1224  qkm  vergrößert.  Der  täg- 
liche Zufluß  wird  auf  40l/a  Millionen  Ku- 
bikmetergeschätzt. Im  November  1906  ge-j 


in  Laibach  in  Österreich,  wo  der  Apparat 
von  2  Uhr  30  Minuten  bis  3  Uhr  30  Mi- 
nuten ein  Beben  anzeigte.  Die  mittel- 
europäische Zeit  ist  der  Greenwicher 
voraus.  Davesons  Beobachtungen  in 
Birmingham  zeigten  eine  zweite  Regi- 
strierung der  Erdbebenwelle  nach  drei 
Stunden  13  Minuten  an,  nachdem  sie  den 
Weg  um  die  ganze  Erde  gemacht  hatte. 
Wenn  man  zu  den  40000  km,  die  dazu 
gehören,  noch  die  9000  km  von  Birming- 
ham nach  San  Francisco  zurechnet,  so 


lang  es  nach  Ungeheuern  Anstrengungen, !  sieht  man,  daß  der  erste  Stoß  mächtig 
den  Kanal,  durch  den  der  Strom  sich  in  genug  war,  eine  Schwankung  zu  ver- 


das  Tiefgebiet  ergoß,  zu  schließen,  aber 
Mitte  Dezember  durchbrach  er  von  neuem 
die  Schutzdämme,  und  die  Überschwem- 
mung ist  wieder  im  Zunehmen.  Pro- 


ursachen, die  sich  wenigstens  50000  km 
fortpflanzte.  Die  von  den  Erdbeben  er- 
zeugten Schwankungen  werden  aber 
durch  die  ganze  Masse  unseres  Planeten 


fessor  Erdmann  hält  für  fraglich,  ob  es  |  mit  einer  andern  Schnelligkeit  übertragen, 
selbst  unter  Aufbietung  der  größten  als  wie  sie  an  der  äußern  Kruste  entlang 
Mittel  möglich  sein  wird,  den  Kolorado  laufen.  Am  2  Februar  zeigte  das  Seis- 
wieder  in  sein  früheres  Bett  zu  zwingen,  mometer  in  Florenz  eine  Störung  in 
Geschieht  dies  nicht,  so  wird  nach  Jahr  9000  km  Entfernung.  An  diesem  Tage 
und  Tag  die   ganze   Depression   des  zerstörte  ein  unterseeischer  vulkanischer 


Bodens  von  Wasser  bedeckt  und  der 
Golf  von  Kalifornien  wie  voreinst  250  km 
weiter  nach  Norden  reichen. 

Über  Intensität  und  Häufigkeit 
der  Erdbeben  bemerkt  C.  Flammarion: 
Von  welcher  Heftigkeit  die  seismischen 
Stöße  sein  können,  wie  elastisch  ander- 
seits unser  scheinbar  so  fester  Erdball 
ist,  sah  man  besonders  bei  dem  großen 
Erdbeben  von  Assam  am  12.  Juni  1897, 
das  ebenso  verhängnisvoll  wie  das  Lissa- 
boner von  1755  war.  Das  Beben  ver- 
breitete sich  nicht  nur  von  dieser  Stelle 
bis  zu  den  Antipoden,  sondern  wurde 
auch  noch  von  dem  Seismographen  in 
Indien  registriert,  nachdem  es  zweimal 
den  Weg  um  den  Erdball  gemacht  hatte, 
wie  die  atmosphärischen  und  Meeres- 
wellen, die  1883  von  dem  furchtbaren 
Ausbruch  des  Krakalau  verursacht  wor- 
den waren.    Auch  das  Erdbeben,  das 


Ausbruch  und  eine  Flutwelle  den  kolum- 
bischen  Hafen  Buenaventura  an  der  pa- 
zifischen Küste.  Die  Stöße  in  San  Fran- 
cisco zeichneten  sich  durch  ihre  Länge 
und  ihren  rotierenden  Charakter  aus. 
Die  heftige  Phase  dauerte  40  Sekunden, 
aber  es  dauerte  3*/a  Minuten,  ehe  der 
Apparat  auf  Mare  Island  seine  Registrier 
rung  schloß.  Eine  ganze  Straße  erhob 
sich  wie  eine  lange  Welle.  Einige  Erd- 
beben, wie  das  Lissaboner  von  1755  oder 
das  von  Assam  1897,  wurden  in  der  rie- 
sigen Ausdehnung  von  2  bis  3  Millionen 
Quadratkilometern  gefühlt;  andere  er- 
strecken ihre  Wirkung  nur  auf  100  oder 
auch  nur  10  qkm.  fm  Jahre  1879  wurden 
die  Bewohner  von  Linthal,  Glarus,  bei 
einem  Erdbeben  aus  ihren  Betten  ge- 
worfen, während  15  km  entfernt  niemand 
etwas  spürte.  Daß  es  irrig  ist,  anzu- 
nehmen, daß  Erdbeben  die  Folge  vulka- 
nischer Ausbrüche  sind,  zeigt  sich  be- 
San  Francisco  am  18.  April  1906  heim- 1  sonders  deutlich  in  Japan.  Dieses  ist 
suchte,  scheint  nicht  weniger  heftig  als  bekanntlich  das  klassische  Land  der  Erd 


das  von  Lissabon  und  Assam  gewesen 
zu  sein.  Alle  Seismometer  der  Erde  re- 
gistrierten es,  und  die  Stöße  nahmen 
erst  an  Starke  ab,  als  sie  zweimal  den 
Weg  um  die  Erde  gemacht  hatten.  Die 
Erdbebenwelle  durchlief  Birmingham  um 
I  Uhr  25  Minuten  nach  Greenwicher  Zeit; 
da  die  Zeit  von  5  Uhr  13  Minuten  in 
San  Francisco  der  von  1  Uhr  13  Minuten 
in  Birmingham  entspricht,  so  brauchte  sie 
nur  12  Minuten  von  San  Francisco  bis 
Birmingham.    Sie  kam  gleichzeitig  in 


beben ;  es  hat  täglich  drei  oder  vier.  Die 
unsichersten  Gegenden  sind  aber  durch- 
aus nicht  die  um  den  Vulkan  Fusiyama 
gelegenen;  überdies  hat  sich  dieser  seit 
300  Jahren  ruhig  verhalten.  Keinerlei 
Ausbruch  begleitete  die  großen  seis- 
mischen Störungen  der  Jahre  1891  und 
1867,  wohl  aber  hat  es  in  gar  nicht  vul- 
kanischen Gegenden  viele  Erdbeben  ge- 
geben. Bei  San  Francisco  ist  z.  B.  auch 
kein  Vulkan.  Dabei  hat  Prof.  Holden 
für  ganz  Kalifornien  514  Erdbeben  in  den 


Brüssel  (Uccle)  an  und  ein  wenig  später  Jahren  1850  bis  1886  berechnet,  von  denen 
Gaea  1907.  48 
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allein  254  auf  das  Gebiet  von  San  Fran-j  mußte,  da  trotz  großer  Vorsichtsmaß- 


cisco entfallen.  Seismische  Störungen 
werden  weder  durch  nahe,  nbch  durch 
ferne  vulkanische  Ausbrüche  verursacht; 
aber  seismische  Störungen  und  vulka- 
nische Ausbrüche  sind  beide  die  Folge 


regeln  gegen  Samenvermischung  oder 
Kreuzung  die  Getreidearten  immer  mehr 
von  der  Idealform  abwichen,  die  Zucker- 
rüben einen  großen  Teil  des  Zuckerge- 
halts  verloren  usf.   Immerhin  hat  diese 


des  nachgiebigen  Zustandes  irgend  eines! ältere  Selektionsmethode  verhältnismäßig 


Teiles  der  Erdrinde.    Seismische  Stö- 


gute Erfolge  aufzuweisen,  zu  deren  besten 


rungen  finden  immer  in  der  Nähe  von  wohl  die  Züchtung  des  Schlanstedter 
Bergen  statt,  und  am  günstigsten  sind  Roggens  durch  W.Rimpau  gehörte.  Dieser 
steile  Abhänge.  Seismische  Zentren  wandte  bei  seinen  Züchtungen  alle  denk- 
finden sich  besonders  dort,  wo  eine  bare  Sorgfalt  an  Durch  genügende  Ent- 
steile unterseeische  Schicht  in  einem  jäh  fernung  von  den  übrigen  Feldern  und 
zutage  tretenden  Erdabhang  endet.  Wir  ein  von  allen  Seiten  schützendes  Oe- 
bemerken  nur  die  heftigen  unterirdischen .  büsch  sollte  jede  Übertragung  fremden 
Störungen;  aber  tatsächlich  sind  Erd- ; Blütenstaubs  vermieden  werden.  Indem 
beben  regelmäßige  und  normale  Epi-  er  jahrelang  immer  nach  genau  den 
soden  im  Leben  unseres  Planeten.  Die  gleichen  Grundsätzen  auswählte,  erzielte 
noch  junge  Wissenschaft  der  Erdbeben-  er  auf  diese  Weise  einen  vorzüglichen 
forschung  hat  eine  Statistik  darüber  auf-  Roggen,  der  landwirtschaftlich  eine  große 
gestellt.  Alexis  Perrey  von  der  Akademie  Bedeutung  errungen  hat.  Nur  verlor 
in  Dijon  katalogisierte  viele  Tausende  auch  dieser  allmählich  an  Güte.  Nach 
von  Erdbeben,  die  irgendwo  in  dem  Zeit-  Rimpaus  Annahme  war  dies  nach  dem 
räume  von  1844  bis  1872  erwähnt  wurden' Aufhören  der  Selektion  unvermeidlich; 
Nach  M.  de  Montessus  bebt  die  Erd-  andere  behaupten,  daß  die  Rassen  an 
rinde  fast  gleichmäßig  und  fast  aus-  sich  konstant  seien,  aber  durch  Ver- 
schließlich  in  dem  Gebiet  zweier  schmaler  mischung  mit  fremden  Sorten  zurück- 


Zonen,  die  sich  in  einem  Winkel  von  67° 
schneiden,  des  Mittelmeer-  oder  al- 
pinisch-kaukasischen und  des  zirkum-pa- 
zifischen  Kreises.1) 


gingen.  Auf  diese  Frage,  die  praktisch 
wie  theoretisch  von  großem  Interesse  ist, 
haben  jetzt  die  Versuche  von  N.  H.  Nils- 
son,  Direktor  der  Versuchsanstalt  in  Svalöf 
(Südschweden),  neues  Licht  geworfen. 

Er  verfuhr  anfangs  nach  der  üblichen 
Methode,  fand  aber  im  zweiten  Jahre, 


Die  Darwinsche  Theorie  und  die 
Selektion   in  der  Landwirtschaft.9) 

Entsprechend  der  Theorie  daß  die  Arten  daß  "iirf  ve"remzelten  Feld"chVn""der"  Be- 
durch  langsame  und  allmähliche  Um-  stand  vö„ig  gleichförmig  war,  so  daß  er 
Wandlung  aus  einander  hervorgehen,  be-  unmöglich  hier  „och  eine  Auswahl  treffen 


ruhen  die  Selektionsmethoden  auf  dem 
Bestreben,  diese  künstlich  nachzuahmen 
und  durch  immer  erneute  Auswahl  zu 


konnte.  Die  aus  diesen  Samen  ge- 
wonnenen Rassen  erwiesen  sich  später 
auch  als  konstant.   Es  stellte  sich  nun 


unterstützen,  obgleich i  Korshinski  gezeigt  infoIge  einer  sehr  ausführiichen  Buch 
hat,  daß  wenigstens  im  Gartenbau  neue,  führung  herauSj  daß  auf  diesen  Parzellen 


konstante  Arten  sprungweise  entstehen 
Die  landwirtschaftliche  Züchtung  arbeitete 


immer  nur  Körner  von  je  einer  Ahre 
ausgesät  worden  waren.   Die  Kontrolle 


aber  bis  jetzt  nach  dem  alten  Prinzip^  dieses  Ergebnjsses,  die  im  folgenden 
Man  stellte  von  vornherein  ein  Ideal  auf  Janr  jn  ßem  Maßstabe  ausgeführt 
und  suchte  zur  Weiterzucht  jedesmal  nur  JwurdC|  ü^ertraf  {ast  noch  die  6Erwar. 
diejenigen  Exemplare  aus,  die  sich  diesem  tungen    Man  hatte  damjt  das 


Ideal  am  meisten  näherten.   Auf  diese 


der  Gewinnung  reiner  und  konstanter 


Weise  erhielt  man  nach  vielen  Jahren  Rassen  durch  einmalige  Auswahl  ent 


eine  Rasse  von  der  gewünschten  Form. 
Man  hielt  sie  für  rein,  aber,  da  die  Nach- 
kommen durchaus  nicht  auf  der  gleichen 
Höhe  der  Vollkomenheit  blieben,  für  nicht 


deckt.    Ihm   liegt  die  Bedingung  zu- 
grunde, jedesmal  nur  eine  einzige  Mutter- 
pflanze als  Ausgangspunkt  zu  nehmen. 
t  Rimpaus  Roggen,  ebenso  wie  die  andern 

konstant.   Das  hatte  für  den  Landwirt  I  übIichen  Qetreidevarietäte n,war  also  trotz 
die  sehr  unerfreuliche  Konsequenz,  daß 
er   immer   wieder  Originalsaat  kaufen 


der  scheinbaren  Gleichförmigkeit  durch- 
nicht  rein,  sondern  eine  Mischung 


aus 


Umlauft,  Deutsche  Rundschau  1907,  von  Hunderten  von  Einzeltypen,  deren 
S.  274.  gegenseitige  Bestaubung  immer  wieder 


*)  Revue  Scientifique  1906,  ser.  5,  tome  5, 
p.  449  bis  454. 


zahlreiche  Varietäten  ergab  und  jede  Kon- 
stanzder  Kultur  im  ganzen  völligausschloß. 
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Daß  diese  Erfolge  in  Svalöf  eine 
große  Tragweite  für  den  praktischen 
Landwirt  haben,  ist  ohne  weiteres  klar. 
Das  Ergebnis,  das  früher  erst  nach  der 
mühsamen  Arbeit  von  20  bis  30  Jahren 
erhalten  wurde,  läßt  sich  jetzt  in  drei 
bis  vier  Jahren  erreichen,  und  die  Rein- 
heit der  gewonnenen  Form  ermöglicht 
es  dem  Landwirt,  nach  einmaligem  Sa- 
meneinkauf nun  alljährlich  selbst  das 
eigene  Saatgut  zu  ziehen. 

Für  die  Deszendenztheorie  sind  die 
neuen  Ergebnisse  von  ganz  außerordent- 
licher Tragweite.  Denn  gerade  auf  den 
Selektionsversuchen  an  landwirtschaft- 
lichen Gewächsen  beruhte  im  wesent- 
lichen die  Darwinsche  Theorie  der  lang- 
samen Entstehung  der  Pflanzenarten  auf 
Grund  natürlicher  Auswahl,  obgleich  die 
Inkonstanzder  künstlich  gezogenen  Rassen 
immer  im  deutlichen  Gegensatz  zu  den 
natürlich  entstandenen  Arten  stand.  Nur 
der  ungenügende  Zustand  der  Kennt- 
nisse in  früherer  Zeit,  sagt  de  Vries,  hat 
zu  der  Annahme  geführt,  daß  durch 
langsame  und  kontinuierliche  Selektion 
eine  Veränderung  der  Rassen  herbeige- 
führt werde;  in  Wirklichkeit  besteht 
dieser  Prozeß  gar  nicht  »Die  Praxis  der 
künstlichen  Zuchtwahl  in  der  Landwirt- 
schaft ist  aber  die  letzte  wirkliche  Stütze 
der  Theorie  von  dem  langsamen  Ur- 
sprung der  wilden  Arten,  und  wenn  diese 
Stütze  fällt,  so  bleiben  nur  noch  ganz 
willkürliche  Hypothesen  zur  Aufrecht- 
erhaltung jener  Annahme  übrig.«  Da- 
gegen befindet  sich  die  Mutationstheorie, 
die  eine  plötzliche,  sprungweise  erfol- 
gende Entstehung  der  Arten  annimmt, 
in  Übereinstimmung  mit  der  Praxis  der 
Selektion,  sowohl  auf  dem  Gebiete  der 
Landwirtschaft  wie  auf  den  des  Garten- 
baues.1) 

Gehirn  und  Intelligenz.  Prof. 
v.  Hansemann  in  Berlin  hat  die  Gehirne 
von  Mommsen,  Bunsen  und  A.  Menzel 
anatomisch  untersucht  und  darüber  eine 
wissenschaftliche  Abhandlung  veröffent- 
licht, in  der  er  sich  auch  über  die  Be- 
ziehung der  Gehirnbildung  zur  Intelli- 
genz ausspricht.  Er  kommt  zu  dem, 
schon  von  andern  Autoren  gefundenen 
Ergebnisse,  daß  das  Volumen  des 
Schädels  ebensowenig  als  die  Größe  und 
das  Gewicht  des  Gehirns  einen  Maßstab 
zur  Beurteilung  der  Intelligenz  abgeben. 
Eher  noch  könne  man  schon  aus  Zahl 
und  Tiefe  der  Hirnwindungen  Schlüsse 

l)  Naturwissenschaftliche  Rundschau  1907, 
Nr.  12,  S.  149. 


ziehen.  Die  geistige  Tätigkeit  ist  an  die 
graue  Rindensubstanz  gebunden,  von 
dieser  ist  aber  um  so  mehr  vorhanden, 
je  größer  die  gesamte  Rindenoberfläche 
ist.  Diese  ist  aber  um  so  größer,  je 
tiefer  die  Windungen  sind  und  beträgt 
durchschnittlich  etwa  2000  gem.  Es  ist 
aber  sehr  schwierig,  die  Tiefe  der  Win- 
dungen zu  bestimmen  und  die  Größe 
der  Oberfläche  zu  messen,  auch  hat 
v.  Hansemann  früher  feststellen  können, 
daß  gelegentlich  ein  überaus  windungs- 
reiches Gehirn  bei  einem  Menschen  mit 
recht  geringer  Intelligenz  vorkommt.  Für 
die  Intelligenz  ist  vielmehr  die  Ausbildung 
der  Assoziationssphären  wichtig;  aber 
auch  diese  läßt  vielfach  im  Stich.  In 
allen  Fällen  ist  zu  berücksichtigen,  ob 
nicht  krankhafte  Vorgänge  die  eine  oder 
andere  Besonderheit  des  Gehirns  ver- 
anlaßt haben.  Bei  Menzel  bestand  eben- 
so wie  bei  Helmholtz  in  mäßigem  Grade 
Wasserkopf,  der  überhaupt  bei  bedeuten- 
den Menschen  gefunden  wird.  Hanse- 
mann ist  aber  nicht  der  Ansicht,  daß  die 
durch  Wasserkopf  bedingte  Vergrößerung 
des  Schädels  auch  ein  größeres  Gehirn 
zur  Folge  habe.  Er  vermutet  vielmehr, 
daß  die  geringe  Form  des  Wasserkopfs 
in  einer  erblich  entstandenen,  besonders 
starken  Gliederung  des  Gehirns  einen 
leichten  Reizzustand  verursacht,  der  die 
zahlreich  vorhandenen  Assoziationsbahnen 
zu  besonderer  Tätigkeit  anregt.  Dieser 
Reizzustand  kann  auch  im  Leben  sich  zu 
äußerlich  erkennbaren  Erscheinungen 
steigern.  Bemerkenswert  ist,  daß  das 
Gehirn  von  Menzel  fast  keinerlei  charak- 
teristische Alterserscheinungen  zeigte,  im 
Gegensatz  zu  denen  von  Mommsen  und 
Bunsen.  Die  Tatsache,  daß  Mommsen 
und  Bunsen  bis  zuletzt  ihre  volle  Geistes- 
schärfe bewahrt  hatten,  beweist  aber,  daß 
die  senile  Atrophie  des  Gehirns  nicht  die 
Ursache  des  Greisenschwachsinns  sein 
kann.  Da  die  Grundlagen,  nach  denen 
wir  aus  den  Gehirnen  Schlüsse  auf  die 
Intelligenz  ziehen  wollen,  noch  sehr  pro- 
blematisch sind,  so  glaubt  Hansemann, 
daß  die  Untersuchung  der  Gehirne  großer 
Genies  ein  ungeeigneter  Weg  ist,  um  in 
der  Erkenntnis  weiter  zu  kommen.  Er 
schlägt  daher  vor,  die  Forschung  an  Ge- 
hirnen vorzunehmen  von  Menschen,  die 
im  allgemeinen  mäßig  begabt,  nach  einer 
bestimmten  Richtung  hin  besonders  Aus- 
gezeichnetes geleistet  haben,  wie  z.  B. 
viele  Rechenkünstler.  Freilich  kommt  der 
Anatom  nur  durch  einen  Zufall  in  die 
Lage,  solche  Gehirne  untersuchen  zu 
können. 
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Die  projektierte  neue  Nordpol- 1 schritte.  Durch  die  im  Jahre  1903  er- 
fahrt im  lenkbaren  Luftschiff.  Der  öffnete  525  km  lange  Wasserleitung  von 
amerikanische  Journalist  W.  Wellman,  Perm  nach  den  Goldfeldern  von  Cool 


der  seit  mehrern  Jahren  das  Publikum 
mit  Projekten  zu  einer  Fahrt  nach  dem 
Nordpol  unterhält,  aber  die  Ausführung 
seiner  Reise  in  den  unbekannten  Norden 
immer  wieder  hinausgeschoben  hat,  ist 
jetzt  in  Paris  mit  neuen  Vorarbeiten  zu 
einer  Luftfahrt  nach  dem  Pole  beschäftigt 
Seinen  frühern  Plan  hat  er  insofern  ge- 
ändert, als  er  einen  100  pferdigen  Motor 
benutzen  will,  für  den  4000  /  Petroleum 
mitgeführt  werden  sollen.  Auch  der 
Ballon  wird  wesentlich  vergrößert  bis  zu 
6300  cbm  Rauminhalt.  Die  Entfernung 
des  Pols  von  der  Ballonstation  auf  der 
Däneninsel  (Spitzbergen)   beträgt  rund 


gardie  ist  die  Entwicklung  des  west- 
australischen Goldbergbaus  mächtig  ge- 
fördert worden;  jetzt  planen  nun  auch 
Viktoria  und  Neu-Süd- Wales  die  Anlage 
gewaltiger  Staubecken,  die  an  Ausdeh- 
nung alles  weit  übertreffen  werden,  was 
auf  diesem  Gebiete  irgendwo  auf  der 
Erde  geleistet  worden  ist.  Bisher  hat 
Südaustralien  mit  380000  Einwohnern  be- 
reits über  100  Millionen  Mark  für  Wasser- 
bauten ausgegeben ;  von  den  drei  großen 
Staubecken  bei  Beetaloo,  Haggy  Valley 
und  Bundaleer  kostete  jedes  einzelne 
etwa  15  Millionen  Mark.  In  Neu-Süd- 
Wales  beabsichtigt  der  Staat,  die  Ge- 


1200  km,  so  daß  bei  der  angenommenen  wässer  des  Murrumbidgee  durch  einen 


Geschwindigkeit  des  Ballons  von  25  km 
in  der  Stunde,  der  Heizstoff  für  den 
Motor  zur  Hin-  und  Rückfahrt  ausreichen 
wird,  falls  es  gelingt,  den  Ballon  auf  dem 
kürzesten  Wege  nach  dem  Pole  zu  steuern. 
Daß  dies  nicht  ausführbar  ist,  liegt  in- 
dessen auf  der  Hand.  Wellman  will  da- 
her noch  einige  Dutzend  Eskimohunde 
und  einen  Automobilschlitten  mitnehmen, 
um  beim  Versagen  des  Ballons  die  Rück- 
reise auf  dem  Eise  ausführen  zu  können. 
Die  Ausreise  polwärts  wird,  wie  es  heißt, 
im  Juli  oder  August  stattfinden,  und  an 
ihr  sollen  ein  Meteorologe,  ein  Mecha- 
niker und  mehrere  fachmännisch  ausge- 
bildete Luftschiffer  teilnehmen,  so  daß 
Wellman,  der  natürlich  auch  von  der 
Partie  sein  muß,  wohl  auf  die  Bericht- 
erstattung über  die  Fahrt  beschränkt  ist. 
Merkwürdigerweise  verlautet  nichts  dar- 


gewaltigen Damm  bei  Barren  Jack  auf- 
zustauen und  die  Gewässer  zur  Beriese- 
lung zu  verwenden;  die  Kosten  des  Bau- 
werks werden  auf  31V«  Millionen  Mark 
veranschlagt.  Noch  gewaltiger  sind  die 
am  Goulburnfluß  in  Viktoria  geplanten 
Wasserbauten ;  dieser  in  den  australischen 
Alpen  entspringende  Nebenfluß  des 
Murray  hat  ein  starkes  Gefälle  und  die 
von  ihm  zu  liefernde  Kraft  wird  aus- 
reichen, um  ganz  Melbourne  sowohl  mit 
elektrischem  Licht  wie  mit  bewegender 
Kraft  zum  Betriebe  der  Straßenbahnen 
und  Vorstadteisenbahnen  zu  versorgen. 
Außerdem  soll  die  400  km  weit  zu  leitende 
elektrische  Kraft  imstande  sein,  sämtliche 
Maschinen  der  Minen  zu  Ballarat  und 
Bendigo  zu  treiben.  Das  zu  erbauende 
Reservoir  wird  das  größte  der  Welt  wer- 
den und  dreimal  so  viel  Wasser  fassen, 


über,  von  wem  und  wie  die  Ortsbestim-  wie  der  Nildamm  zu  Assuan  aufzustauen 
mungen  des  Ballons  vorgenommen  wer-  vermag.1) 
den  sollen,  denn  da  am  Nordpol  sich 


weder  eine  Station  noch  eine  Signal 
Stange  befindet,  können  die  Ballonfahrer 
ohne  astronomische  Ortsbestimmungen 
gar  nicht  wissen,  ob  sie  den  Pol  erreicht 
haben  oder  nicht.  Wahrscheinlich  wird 
es  auch  gar  nicht  dazu  kommen.  Über- 
haupt kann  man  den  Wellmanschen 
Plänen  wissenschaftliche  Bedeutung  nicht 
zusprechen;  es  ist  ein  sportliches  Unter- 
nehmen, dessen  Gelingen  überdies  sehr 
wenig  aussichtsvoll  ist. 


Die  Perlmutter  und  ihre  Ge- 
winnung. Die  Perlmutterindustrie  ist 
in  den  letzten  Jahren  in  einem  stetigen 
Aufschwung  begriffen.  Dadurch  resul- 
tieren die  ganz  enormen  Zahlen,  die 
W.  Lutter8)  über  die  Perlmutterausbeute 
der  verschiedenen  Länder  angibt.  Gegen- 
wärtig beherrscht  hiernach  Großbritannien 
mit  seinen  Kolonien  den  Markt  und  er- 
zielte im  Jahre  1898  allein  einen  Erlös 
von  zirka  1 347000      das  sind  mehr  als 


nieL-  t»i,vi,au/arr.r  tn,rf„  ,f  l)  Qe°gr-  Ztschr.  1907,  S.  56,  durch 
Die  Wnstliche  Wasserversorgung  Zeitschrift  £  Gesellschaft  f.  Erdkunde  zu 

des  australischen  Kontinents,  welche  Berlin  1907,  Nr.  2,  S.  120. 


die  Grundlage  jeder  weitern  Kulturent 
wicklung  in  diesem  wasserarmen  Lande 
bildet,  macht  stetige  und  gewaltige  Fort- 


-)  W.  Lutter,  »Die  Knopffabrikation« 
Chemisch  -  technische  Bibliothek,   Bd.  296. 
A.  Hartlebens  Verlag,  Wien  und  Leipzig. 
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26  Millionen  Mark.  Die  hauptsäch- 
lichste Quelle  für  die  Perlmutterge- 
winnung sind  die  Sulusee,  Torres  Stroits, 
Queensland  und  Westaustralien,  welch 
letzteres  allein  im  Jahre  1903  mehr  als 
900  Tonnen  Muscheln  mit  einem  Dekla- 
rationswert  von  rund  174000  £  expor- 
tierte. Rechnet  man  hierzu  noch  den 
Wert  der  gefundenen  Perlen  allein  mit 
40000  £y  das  ist  etwa  1  Million  Kronen, 
so  stellt  die  Jahresausbeute  einen  Oe- 
samtwert von  214000  das  sind  mehr 
als  5.1  Millionen  Kronen,  dar. 

Alles  was  im  Handel  unter  dem 
Namen  Perlmutter  an  Muscheln  und 
Schneckengehäusen  vorkommt,  schreibt 
Lutter,  ist  kein  einheitliches  Natur- 
produkt hinsichtlich  seiner  Abstammung, 
sondern  es  sind  Sammelprodukte,  die 
wohl  nach  Form,  Größe  und  äußerem 
Ansehen  unterschieden,  insgesamt  den 
Konchylien  angehören.  Zunächst  kommt 
als  erstes  Produkt  die  Schale  der  See- 
perlmuschel (Avicula  margaritifera  Bois) 
aus  der  Ordnung  der  Mytilaceen  in  Be- 
tracht, mit  ihren  festen,  rundlich-vier- 
eckigen Schalen.  Sie  lebt  in  größerer 
Anzahl  vereinigt  in  Tiefen  von  5  bis  28  m 
auf  Bänken,  meist  auf  Korallengrund, 
mittels  der  hornigen  Fäden  des  Bartes 
angeheftet.  Die  kleinsten  Secperlmuscheln 
sind  nur  5  cm  lang  und  etwa  3  cm  hoch, 
während  andere  ein  Gewicht  von  1  kg 
erreichen.  Die  Flußperlmuschel,  die 
ebenfalls  Perlmutter  liefert,  lebt  vorzugs- 
weise in  klaren,  kalkarmen  Gebirgsbächen, 
wo  das  Gefälle  abzunehmen  beginnt;  sie 
findet  sich  besonders  in  der  Hz  und  dem 
Regen  in  Niederbayern,  in  der  Elster  und 
deren  Zuflüssen,  in  der  Yuppel  in 
Schlesien,  in  der  Moldau  oberhalb 
Frauenberg  und  in  der  Wottawa  in 
Böhmen.  In  den  Gewässern  der  Südsee 
lebt  eine  der  besten  Arten  von  Mileagrina 
margaritifera.  Die  Gesamtoberfläche  der 
Sulu-  und  Celebessee,  in  der  die  Perlen- 
fischerei betrieben  wird,  beträgt  15 200Qua- 
dratmeilen  Siassi  in  der  Tapulgruppe 
des  Suluarchipels  ist  der  Hauptmittel- 
punkt der  Perlfischer.  Die  alte  Art  des 
Tauchens  wird  mehr  und  mehr  durch 
moderne  Apparate  und  Methoden  ver- 
drängt Für  die  Gewässer  der  unmittel- 
baren Umgebung  von  Sulu,  der  Haupt- 
stadt der  Inselgruppe,  hat  das  ausschließ- 
liche Recht  der  Perlmutter-  und  Perlen- 
gewinnung ein  Chinese,  der  diese 
Fischerei  mit  einer  Flotte  von  sechs 
Booten  von  je  10  Registertons  und  mit 
je  acht  Mann  ausüben  läßt.  Die  Boote 
sind  drei  Wochen  unterwegs  und  ge- 


winnen in  dieser  Zeit  1500  bis  2500  Pfund 
Perlmutterschalen. 

Neben  den  eigentlichen  Perlmutter- 
schalen werden  auch  die  Schalen  anderer 
Muscheln  und  Gehäuse  von  Seetieren, 
namentlich  der  Seeschnecken,  als  Perl- 
mutter bezeichnet  und  in  den  Handel 
gebracht;  es  sind  dies  besonders  die  Ge- 
häuse des  Perlmutternautilus,  des  Perl- 
bootes, der  Schiffskuttel,  auch  die  offene 
Schale  des  neuseeländischen  Irisseerohres, 
deren  innere  Fläche  in  den  prächtigsten 
Irisfarben  spielt.  Die  beste,  gesuchteste 
und  auch  teuerste  Sorte  ist  die  ostindische 
Perlmutter.  Schalen  von  25  cm  Länge 
und  ebensoviel  Breite  gehören  nicht  zu 
den  Seltenheiten.  Die  ägyptische,  grie- 
chische und  raizische  Perlmutter  dagegen 
kommt  in  Schalen  von  nur  6  bis  10  cm 
Länge,  wahrscheinlich  aus  dem  Roten 
Meere,  in  den  Handel,  ist  von  geringerer 
Güte  und  zeigt  nur  selten  ein  schönes 
Farbenspiel.  Die  amerikanische  Perl- 
mutter endlich  wird  in  verschiedenen 
Größen  und  Formen  sowie  auch  in 
mannigfaltigen  Farben  geliefert;  sie  ist 
dick,  schwer'  und  stark  konvex  geformt, 
weshalb  man  selten  größere,  ebene 
Flächen  erhält.  Sie  ist  in  ihrem  Gefüge 
spröde,  brüchig  und  erfordert  eine  sehr 
sorgfältige  Bearbeitung. 


Der  gesamte  Weltverbrauch  an 
natürlichem  Schwefel  betrug  nach  Prof. 
J.  H.  L.  Vogt  im  Jahre  1860  280000 
im  Jahre  1905  etwa  l*/4  Millionen  Tonnen. 
Dieser  Schwefel  findet  seine  hauptsäch- 
lichste Verwendung  zur  Darstellung  von 
schwefliger  Säure,  teils  für  die  Sulfttzell- 
stoffabrikation,  teils  als  Zwischenprodukt 
in  der  Schwefelsäurefabrikation.  Bisher 
war  Italien  der  fast  alleinige  Lieferant 
von  natürlichem  Schwefel;  seit  Anfang 
dieses  Jahrhunderts  kommen  jedoch  auch 
die  großen  Vorkommnisse  bei  Louisiana 
in  Nordamerika  in  Betracht;  dieselben 
werden  bald  den  ganzen  amerikanischen 
Markt  für  sich  erobert  haben.  Neben 
dem  natürlichen  Schwefel  werden  be- 
kanntlich große  Mengen  Pyrit  zur  Be- 
reitung von  schwefliger  Säure  benutzt. 
Wenn  man  diese  Menge  in  Schwefel 
umrechnet,  beträgt  sie  für  1860  300000  /, 
also  nicht  mehr  als  der  damalige  Ver- 
brauch an  natürlich  vorkommendem 
Schwefel.  Doch  ist  der  Verbrauch  an 
Schwefelkies  inzwischen  in  weit  stärkerem 
Verhältnis  gestiegen  und  machte  im 
Jahre  1905  etwa  3  Millionen  Tonnen  aus. 
Prof.  Vogt  behandelt  auch  die  wichtigern 
Kiesvorkommen,  namentlich  diejenigen 
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in  Spanien,  die  er  an  Ort  und  Stelle 
studiert  hat.  Die  in  gewissen  Schichten 
dieser  Kiesmassen  auftretenden  Kupfer- 
kiesadern spielten  schon  im  Altertum 
eine  Rolle,  indem  sie  von  den  Phöniziern 
und  namentlich  von  den  Römern  ausge- 
beutet wurden.  Es  wurde  in  frühern 
Zeiten  der  Schwefel  ohne  weitere  Ver- 
wertung abgeröstet  und  die  Reste  auf 
Metall  verarbeitet.  In  der  letzten  Zeit 
laugt  man  meistens  mit  ferrisulfathaltigen 
Grubenwässern  aus.  Diese  bilden  sich 
aus  dem  durch  Selbstoxydation  des  Pyrits 
entstandenen  Sulfat,  und  dieses  wirkt 
dann  in  Lösung  weiter  auf  den  Kupfer- 
kies unter  Abscheidung  von  Schwefel.  Aus 


dieser  Lösung  wird  Kupfer  durch  me- 
tallisches Eisen  gefällt  und  die  Ferro- 
lösung  nach  erneuter  Oxydation  wieder 
benutzt.  Vogt  besprach  die  norwegische 
Kiesproduktion.  Dieselbe  betrug  im  An- 
fang der  sechziger  Jahren  etwa  10000  t 
jährlich,  hielt  sich  in  den  vergangenen 
Jahrzehnten  des  verflossenen  Jahrhunderts 
auf  durchschnittlich  75000  f,  ist  aber  seit 
den  letzten  Jahren  in  rascher  und  steter 
Steigerung  begriffen  und  macht  jetzt 
(1906)  190000  /  aus.  In  wenigen  Jahren 
wird  sie  sicher  auf  300000  /  steigen  Die 
künftigen  Aussichten  für  die  norwegische 
Kiesproduktion  werden  im  ganzen  ziem- 
lich günstig  beurteilt.1) 
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Handbuch  der  Nautik.    Von  Dr. 
R.  Zeitz.  Mit  68  Abbildungen  und  1 1  Tafeln. 
In  Originalleinenband  4  Jt. 
J.  J.  Weber  in  Leipzig. 

Der  Inhalt  dieses  von  einem  Lehrer  an 
der  staatlichen  Navigationsschule  zu  Ham- 
burg verfaßten  Handbuches  deckt  sich  im 
ganzen  mit  dem,  was  von  den  Offizieren  der 
Handelsmarine  an  nautischen  Kenntnissen 
verlangt  wird,  wenn  auch  mit  Rucksicht  auf 
einen  weitern  Leserkreis  Einzelheiten  von 
nur  ganz  speziellem  Interesse  überall  fort- 
gelassen wurden.  Der  gebotene  Stoff  teilt 
sich  in  drei  Abschnitte,  die  nacheinander 
Gebrauch  und  Einrichtung  der  Instrumente, 
die  terrestrische  und  astronomische  Nautik 
behandeln.  In  einem  letzten  Abschnitte  sind 
außerdem  noch  die  wichtigsten  Bestimmungen 
bezüglich  der  Seeschiffahrt,  die  ihr  dienenden 
Behörden  und  die  seemännischen  Laufbahnen 
Ii  knappen  Zügen  dargestellt.  Das  Buch  ist 
aus  dem  Unterricht  hervorgegangen  und  in 
erster  Linie  dazu  bestimmt,  den  angehenden 
Nautiker  in  seine  Wissenschaft  einzuführen 
bezw.  Schiffsoffizieren  als  Repetitorium  zu 
dienen;  auch  den  für  Navigation  inter- 
essierten Laien  dürfte  es  ausreichend  über 
Umfang  und  Inhalt  der  Disziplin  belehren. 

Ausführliches  Handbuch  der 
Photographie.  Von  Dr.  Josef  Maria 
Ed  er.  Mit  1500  Abb.  und  vielen  Tafeln. 
3.  gänzlich  umgearb.  Auflage.  1.  Lieferung. 
Halle  1906,  Verlag  von  Wilhelm  Knapp. 
Preis  jeder  Lieferung  1  Jt. 

Unter  den  großen  und  weitverbreiteten 
Handbüchern  der  Photographie  nimmt  das 
von  Hofrat  Eder  verfaßte  Werk  eine  der 
ersten  Stellen  ein.  Sehr  richtig  wird  von 
ihm  gesagt,  es  sei  eine  Fundgrube  alles  auf 
diesem  Gebiete  Erforschten  und  es  gebe  für 


den  Praktiker  kein  Buch,  welches  sich  diesem 
monumentalen  Werk  an  die  Seite  stellen 
Verlag  von  könnte,  weder  im  Hinblick  auf  die  Vollständig- 
keit, noch  auf  die  Fundamentierung  in  der 
umfassenden  Arbeit  seines  Autors.  Er  stellt 
das  Gesamtgebiet  der  wissenschaftlichen  und 
praktischen  Photographie  in  unerreichter 
Weise  ebenso  eingehend  wie  übersichtlich 
dar.  In  ihren  zahlreichen  praktischen  Aus- 
gestaltungen wird  die  Photographie  und  deren 
Verfahren  vollständig  behandelt.  Das  Werk 
be  arf  keiner  Empfehlung.  Es  ist  ein  un- 
entbehrlicher Ratgeber  für  den  praktischen 
Photographen,  Photochemiker,  Reproduktions- 
techniker, Konstrukteur  vonphotographischen 
Apparaten  und  Objektiven,  sowie  für  Ama- 
teure, die  sich  ernstlich  mit  der  Photographie 
befassen,  und  für  jene  Forscher,  welche 
selbständig  den  Weg  des  Experimentierens 
betreten  wollen.  Die  vorliegende  neue  Auf- 
lage ist  in  allen  Teilen  vollständig  umgear- 
beitet und  bedeutend  vermehrt.  Die  Aus- 
stattung ist  des  Werkes  wie  der  Verlags- 
handlung würdig  und  der  Preis  sehr  billig 
gestellt,  so  daß  bei  der  Erscheinungsweise 
in  Lieferungen  jeder  in  der  Lage  ist,  sich  in 
den  Besitz  des  hervorragenden  Werkes  zu 
setzen. 

Deutscher  Camera-Almanach  Bd. 
III  1907.  Jahrbuch  der  Amateurphoto- 
graphie.  Unter  Mitwirkung  bewährter  Prak- 
tiker herausgegeben  von  Fritz  Loescher. 
Mit  170  Abb.  Preis  3.50  Jt.  Verlag  von 
Gustav  Schmidt  in  Berlin. 

Der  reiche  Inhalt  an  wertvollen  Beitragen 
in  Wort  und  Bild,  den  auch  dieser  neue 
Band  birgt,  bringt  den  Beweis,  das  Hersus- 
geber und  Verleger  eifrig  bemüht  gewesen 
sind,  die  Ziele,  welche  diesem  Unternehmen 
gesteckt  wurden,  in  immer  vollkommenerer 
Weise  zu  erreichen.  Von  besonderem  Inter- 
l)  Chemiker-Zeitung  1907,  Nr.  21,  S.  269  esse  ist  die  farbige  Reproduktion  des  Farben- 
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Qummidrucks  »Harzdorf«  von  H.  W.  Müller- 
Hamburg,  die  das  Buch  eröffnet. 

Das  Objektiv  im  Dienste  der 
Photographie.  Von  Dr.  E.  H olm.  Zweite, 
durchgesehene  u.  erweiterte  Aufl.  50  Text- 
fig.  u.  64  Bfldertaf.  Preis  in  Leinenband  2  Jt. 
Verlag  von  Gustav  Schmidt  in  Berlin. 

Das  Werk  gibt  eine  übersichtlich  und 
leicht  verständlich  geschriebene  Anleitung  zur 
Benutzung  der  photographischen  Objektive 
Es  ist  lediglich  für  den  praktischen  Gebrauch 
geschrieben,  vermeidet  rechnerische  Ab- 
leitungen und  zeichnet  sich  besonders  durch 
überaus  zahlreiche,  äußerst  instruktive  Ab- 
bildungen aus,  welche  in  vergleichender 
Weise  die  häufig  vorkommenden  Fehler  den 
entsprechend  richtigen  Aufnahmen  gegen- 
überstellen. Der  ungewöhnlich  niedrige  Preis 
wurde  ermöglicht  durch  die  Beihilfe  der 
Optischen  Anstalt  C  P.  Ooerz  in  Berlin- 
Friedenau,  welche  das  reiche  Illustrations- 
material zur  Verfügung  stellte. 

Leitfaden  der  praktischen  Optik. 
Von  Dr.  A.  Gleichen.  Leipzig  1906,  Ver- 
lag von  S.  Hirzel.    Preis  5.60  Jt. 

Der  Verf.  entwickelt  in  diesem  vortreff- 
lichen Werke  die  Theorie  der  optischen  In- 
strumente, sowie  die  Konstruktion  und  Be- 
rechnung derselben  lediglich  mit  Hilfe  der 
elementaren  Mathematik.  Der  Versuch  ist 
vortrefflich  gelungen,  denn  selbst  die  schwie- 
rigeren Probleme  über  Achromatismus  der 
Mikroskop-  und  Fernrohrlinsen  finden  eine 
eingehende  Darlegung,  so  daß  das  Buch 
selbst  weitgehenden  Ansprüchen  des  Praktikers 
vollständig  gerecht  wird. 

Die  Technik  des  modernen  Mi- 
kroskops. Von  Dr.  Wilh.  Kaiser.  2. 
gänzlich  umgearbeit.  Aufl.  Mit  vielen  Abb. 
Wien  1906,  Verlag  von  Moritz  Perles. 
Preis  16  Jt. 

Dieses  Werk  ist  eine  sehr  wesentlich  er- 
weiterte, völlig  umgearbeitete  Ausgabe  eines 
früher  vom  Verf.  herausgegebenen  kleinen 
Leitfadens.  Das  Buch  soll  ein  Ratgeber  bei 
Auswahl  und  Benutzung  der  heute  so  ver- 
vollkommneten Mikroskope  sein.  Es  gibt  in 
allgemeinverständlicher  Weise  die  Theorie 
und  Gebrauchsweise  in  Beispielen  aus  den 
verschiedensten  Gebieten  der  mikroskopischen 
Forschung.  Mehr  als  400  durchweg  gute 
Abbildungen  erläutern  den  Text.  Für  den 
Anfänger  wie  für  den  Fortgeschrittenen  auf 
dem  Qebiete  des  mikroskopischen  Arbeitens 
ist  das  Werk  als  vortrefflich  zu  empfehlen. 

H.  W.  Vogel,  Photochemie  und 
Beschreibung  der  photographischen 
Chemikalien.  (Handbuch  der  Photographie 
1.  Teil.)  Fünfte  veränd.  u.  verm.  Aufl.  Be- 
arbeitet von  Dr.  Ernst  König.  Mit  1 7  Textf ig. 
b.  8  Tafeln.  Preis  geh.  1 1  M.  Verlag  von 
Gustav  Schmidt  (vorm.  Rob.  Oppenheim) 
in  Berlin. 


Nach  dem  Tode  des  ursprünglichen  Ver- 
fassers hat  es  der  durch  seine  verdienstvollen 
färben  photographischen  Arbeiten  rühmlichst 
bekannte  Chemiker  Dr.  Emst  König  über- 
nommen, dieses  wichtigste  Werk  H.  W.Vogels 
in  der  erforderlichen  Weise  neu  zu  bearbeiten. 
Demgemäß  wurden  unter  möglichsterWahrung 
des  ursprünglichen  Charakters  des  Werkes 
alle  wichtigeren  Ergebnisse  der  in  den  letzten 
15  Jahren  weit  fortgeschrittenen  photoche- 
mischen Forschung  berücksichtigt.  Die  neueren 
Anschauungen  machten  vielfach  eine  völlige 
Umarbeitung  ganzer  Abschnitte  nötig.  Wesent- 
lich vermehrt  wurde  derdritte,  die  Beschreibung 
der  Chemikalien  enthaltende  Abschnitt.  Der 
Umstand,  daß  das  Werk  überall  die  prak- 
tischen Anwendungen  der  Photochemie  in 
den  mannigfachsten  photographischen  Pro- 
zessen betont,  macht  es  für  die  photogra- 
phische Praxis  des  Chemikers,  des  Fach- 
photographen,  wie   des   Amateurs  gleich 


Der  Auerstrumpf.  Von  Dr.  H.  W. 
Fischer.  Stuttgart  1906,  Friedrich 
Enke.   Preis  1  Jt. 

Diese  kleine  Monographie  bildet  ein 
Heft  der  großen  »Sammlung  chemisch-tech- 
nischer Vorträge«,  die  bereits  bis  zum  11. 
Bande  fortgeschritten  ist.  Die  Abhandlung 
wird  vielen  willkommen  sein,  die  sich  über 
die  chemisch-physikalischen  Verhältnisse,  die 
beim  Auerlicht  stattfinden,  belehren  möchten. 

Die  Gärungschemie  in  14  Vor- 
lesungen. Von  Prof.  Dr.  Adolf  Mayer. 
Neubearbeitet  von  Dr.  J.  Meisenheimer. 
6.  verb.  Aufl.  Heidelberg  1906,  Karl 
Winters  Universitätsbuchhandlung. 
Preis  6.60  Jt. 

Die  neue  Bearbeitung  dieses  Bandes  durch 
einen  so  erfahrenen  Fachmann  wie  Dr.  Meisen- 
heimer gibt  die  Gewähr,  daß  das  Werk  den 
gegenwärtigen  Standpunkt  der  Wissenschaft 
zur  Darstellung  bringt.  Es  ist  zum  Gebrauch 
an  Universitäten  und  höheren  landwirtschaft- 
lichen Lehranstalten,  aber  auch  zum  Selbst- 
studium in  hohem  Grade  geeignet. 

Qualitative  chemische  Analyse. 
Ein  Leitfaden  zum  Oebrauche  in  chemischen 
Laboratorien.  Von  Prof . Dr.  W.  Autenrieth. 
Zweite  umgearb.  Aufl.  Tübingen  1907, 
Verlag  von  J.  C  B.  Mohr  (Paul  Siebeck) 
Preis  5  Jt. 

In  dieser  zweiten  Auflage  begegnet  man 
einem  völlig  neuen  Buche.    Verf.  steht  auf 
jdem  durch  Erfahrung  gewonnenen  Stand- 
punkte, daß  dem  angehenden  Analytiker  eben- 
so genaue  Anleitungen  für  seine  Arbeiten  in 
die  Hand  zu  geben  seien,  als  dem  schon  in 
I  höheren  Semestern  stehenden  Chemiker,  der 
!  meist  nach  präzis  gefaßten  Vorschriften  seine 
Präparate  herzustellen  pflegt.    Große  Sorg- 
falt ist  auf  das  Formulieren  der  chemischen 
Umsetzungsgleichungen  verwendet  und  viel- 
fach sind  nach  Kilianis  Vorgang  die  chemischen 
Prozesse  in  aufgelösten  Formeln  ausgedrückt. 
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Im  letzten  Abschnitt  hat  der  Verf.  aus  der 
allgemeinen  Chemie  nur  die  Haupttatsachen 
in  elementarer  Weise  zusammengestellt,  jedoch 
ausreichend  für  alle,  welche  Chemie  nur  als 
Hilfswissenschaft  studieren. 

Anorganische  Chemie.  Volkshoch- 
schule'ort  rage  von  Prof.  Dr.  H.  Kauffmann 
in  Stuttgart.  Stuttgart  1907,  Verlag  von 
Ferdinand  Enke. 

Organische  Chemie.  Volkshoch- 
schulvorträge von  Prof.  Dr.  E.  Wedekind. 
Stuttgart  1907,  Verlag  von  Ferdinand 
Enke,  Preis  3  Ji. 

Die  obigen  beiden  Bücher  gehören  ge- 
wissermaßen zusammen,  indem  sie  den  heu- 
tigen Standpunkt  der  chemischen  Wissenschaft 
in  populärer,  doch  gründlicher  Weise  ent- 
wickeln. Beide  Bücher  sind  aus  Volksschul- 
vorträgen hervorgegangen,  aber  natürlich  zur 
Drucklegung  entsprechend  umgearbeitet 
worden,  besonders  das  erstgenannte,  da  die 
Vorträge  sich  hauptsächlich  an  Experimente 
knüpften.  Zur  Einführung  in  das  Verständnis 
der  chemischen  Vorgänge  im  täglichen  Leben 
und  in  der  Industrie,  sowie  der  Grundlagen 
der  heutigen  organischen  Chemie  sind  beide 
Schriften  vortrefflich  geeignet. 

Lexikon  der  gesamten  Technik 
und  ihrer  Hilfswissenschaften.  Im 
Verein  mit  Fachgenossen  herausgegeben  von 
Otto  Lueger.  Vierter  Band:  Feuerungs- 
anlagen bis  Haustelegraphen.  Stuttgart, 
Deutsche  Verlags-Anst.  Pr.  geb.  30 

Das  obige  große  Werk,  auf  dessen  Be- 
deutung wiederholt  an  dieser  Stelle  hingewiesen 
wurde, schreitet  in  sei ne tu L r scheinen  progamm- 
mäßig  fort.  Der  vorliegende  Band  enthält 
eine  Reihe  wichtiger  Darstellungen,  so  z.  B. 
in  den  Stichwörtern  Feuerwerkerei,  Fluß- 
eisen, Fräsmaschinen,  Qas,  Oewölbe,  Hänge- 
brücken. Alle  einzelnen  Artikel  sind  von 
Fachmännern  mit  der  Gründlichkeit  und  Aus- 
führlichkeit bearbeitet,  welche  für  die  Fälle 
der  Praxis  ausreicht,  um  weitere  literarische 
Hilfsmittel  entbehrlich  zu  inachen.  Für  den 
Techniker  ist  das  Werk  unentbehrlich,  es 
sollte  aber  auch  in  den  öffentlichen  Bibliotheken 
der  großen  Städte  gefunden  werden. 

Die  Holzkonservierung  im  Hoch- 
bau e  mit  besonderer  Rücksichtnahme  auf  die 
Bekämpfung  des  Hausschwammes.  Von 
Basilius  Malenkovid.  A.  Hartlebens 
Verlag  in  Wien.    Preis  6  Ji. 


Teil  des  Buches,  zwar  zur  wisser  schaftlichen 
Orientierung  von  Bautechniken  bestimmt, 
jedoch  auch  für  Forstbotaniker,  Vlykologen, 
Chemiker  von  großem  Interesse  behandelt 
die  in  Betracht  kommenden  Gebiete:  Die 
Chemie  und  die  technische  Mykologie  des 
Holzes  vom  modernsten  Standpunkte.  Das 
Buch  vermeidet  die  kritiklose  Aneinander- 
reihung verschiedener  Beobacht  jngen  und 
Forschungsergebnisse,  so  daß  dt  r  Verfasser 
im  Vorworte  angeben  konnte,  daß  er  alles, 
was  er  im  Buche  schrieb,  auch  vertieten  könne. 


Radioaktivität.  Von  Wilhelm 
Fromm  el.  Mit  18  Fig.  Preis  geb.  80  A, 
O.  J.  Göschensche  Verlagshandlung 
in  Leipzig. 

Das  vorliegende  Bändchen  »Radioaktivi- 
tät« der  Sammlung  Göschen  soll  ein 
Begleitbuch  in  den  Vorlesungen,  ein  Hand- 
buch für  die  Selbstbelehrung  sein.  Das  Bänd- 
chen setzt  höchstens  die  Kenntnisse  voraus, 
die  durch  die  Ausgaben  »Physik"  und  »An- 
organische Chemie«  der  Sammlung  Göschen 
erworben  werden  können.  Mit  einer  Aus- 
nahme (der  einfachsten  Art)  findet  sich  in  der 
»Radioaktivität«  keine  mathematische  Formel, 
nirgends  sind  Berechnungen  oder  Forrael- 
schlüsse  gezogen.  Dagegen  sind,  durch  zahl- 
reiche Abbildungen  unterstützt,  die  experi- 
mentelle Beweisführung  für  die  Erklärung 
der  Erscheinungen,  und  namentlich  auch  die 
praktischen  Anwendungen  und  Messungs- 
methoden der  Radioaktivität  eingehend  be- 

Der  Schneider  von  Ulm.  Geschichte 
eiues  zweihundert  Jahre  zu  früh  Geborenen. 
Von  Max  Eyth.    2  Bände.   Preis  8  JL 
Stuttgart,  Deutsche  Verlags- Anstalt 
Der  berühmte  Verf.  hat  mit  glücklicher 
Hand  das  interessanteste  psychologische  Pro- 
blem im  Gebiete  der  Technik  erfaßt  und  ge- 
staltet :  das  Problem  des  Erfinders.    Es  ist 
bezeichnend  für  den  Ernst  und  die  Tiefe 
seiner  Berufs-  und  Lebensauffassung,  daß  ihm 
dies  Problem  vor  allem  als  ein  tragisches  er- 
schien; für  den  Untertitel  des  »Schneider  von 
Ulm«:  .Geschichte  eines  zweihundert  Jahre 
zu  früh  Geborenen',  könnten  wir  auch  den 
andern  einsetzen :  Die  Tragödie  des  Erfinders. 
Denn  der  Verf.  zeigt  uns,  wie  die  starke 
Begabung  für  technisches  Erfinden  zu  einer 
den  ganzen  Menschen  beherrschenden,  un- 
widerstehlichen Macht  werden  kann,  die  ihren 
Träger  ins  Unglück  zieht,  wenn  seine  Ideen 
dem  Verständnis  und  Unternehmungsgeist, 


Der  praktische  Teil  des  Werkes,  der  zum  \  wie  dem  technischen  Können  der  Mitwelt  zu 
überwiegenden  Teile  jahrelange  Studien  des  weit  voraus  sind.  Es  ist  ein  Buch,  das  den 
Verfassers  betrifft,  gibt  leicht  durchführbare,  rühmlich  bekannten  Namen  Eyths  in  immer 
billige,  zum  Ziele  führende  Vorschriften  für  weitere  Kreise  tragen  und  dazu  helfen  wird, 
die  Bekämpfung  des  Hausschwammes  und  |  daß  das  Andenken  dessen,  der  es  geschrieben, 
Holzzeretörer.     Der  theoretische  in  Segen  bleibe. 


St 


:  Prof.  Dr.  Hermann  J.  Klein  in  Köln  -  Lindenthal.  Druck 

Ausgegeben  am  1.  Mai  1907. 


von  Ofkar  Lein«  in  Leiprig."«" 
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Der  Ursprungsort  des  Mondes  auf  der  Erde 
und  das  vulkanische  Problem. 

(Mit  4  Abbildungen  im  Text.) 

rofessor  William  H.  Pickering  hat  jüngst  eine  sehr  interessante 
Studie  veröffentlicht1)  über  die  Region  der  Erde,  von  der  sich 
der  Mond  bei  seiner  Entstehung  abgetrennt  hat.  Er  geht  dabei 
von  der  durch  Prof.  George  H.  Darwin  1879  begründeten  Anschauung 
aus,  daß  die  Mondmasse  ursprünglich  einen  Teil  der  Erdmasse  bildete '-'). 
eine  Hypothese,  die  nach  beträchtlichen  Erörterungen  gegenwärtig  von  der 
Mehrzahl  der  Astronomen  angenommen  worden  ist,  während  viele  Geologen 
ihr  allerdings  wenig  günstig  gegenüber  stehen.  Unter  Zugrundelegung 
dieser  Hypothese  ist  es  von  Interesse,  wenn  möglich  zu  untersuchen,  von 
welchem  Teile  der  Erde  der  Mond  seinen  Ausgangspunkt  genommen  hat 
und  die  daraus  resultierenden  weitern  Schlüsse  zu  ziehen. 

Prof.  Pickering  geht  davon  aus,  daß  nach  Darwin  vor  der  Ab- 
trennung der  beiden  Weltkörper  die  vereinigte  Masse  nicht  wesentlich  größer 
an  Umfang  war  als  heute  die  Erde  und  sie  daher  vorwiegend  in  festem 
oder  flüssigem  Zustande  sich  befand.  Wenn  letzteres  ausschließlich  der 
Fall  gewesen  wäre,  so  ist  klar,  daß  keinerlei  Andeutung  über  den  Ort, 
von  dem  die  Mondmasse  die  Erdoberfläche  verließ,  zu  finden  sein  könnte, 
indessen  nehmen  nur  sehr  wenige  Astronomen  und  Geologen  an,  daß  die 
Erde  zur  Zeit  des  Ereignisses  vollständig  in  flüssigem  Zustande  sich  be- 
funden hat  Am  wahrscheinlichsten  ist  es,  daß  sie  damals  teils  fest,  teils 
flüssig  und  zum  Teil  gasförmig  war.  Ihrer  Zusammensetzung  nach  besteht 
sie  nämlich  aus  so  verschiedenartigem  Material  und  dieses  ist  in  den  ver- 
schiedenen Teilen  ihres  gesamten  Volumens  so  verschiedenartigen  Drucken 

l)  The  Journal  of  Oeologie,  Vol.  15,  1907,  No.  1. 
•)  Vergl.  hierüber  Qaea  1906,  S.  392  u.  ff. 

Oact  1907.  49 
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ausgesetzt,  daß,  wenn  wir  nicht  die  unwahrscheinliche  Annahme  machen, 
sie  habe  sich  aus  einem  in  hohem  Glutzustande  befindlichen  Nebel  kon- 
densiert, wir  schwerlich  erwarten  können,  sie  habe  jemals  eine  vollständig 
flussige  Oberfläche  besessen.  Dieselbe  war  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
heiß,  aber  bis  zu  welcher  Temperatur,  darüber  wissen  wir  nichts.  Unter 
der  Oberfläche  freilich,  wo  die  Ausstrahlung  der  Wärme  unmöglich  war, 
müssen  viel  höhere  Temperaturen  geherrscht  haben  als  heute  und  wir 
dürfen  für  die  folgenden  Betrachtungen  annehmen,  daß  das  Erdinnere  tat- 
sächlich flüssig  war  oder  dieses  doch  wurde,  wo  der  Druck  der  über- 
lagernden Schichten  sich  verminderte,  d.  h.  in  den  äquatorialen  Gegenden, 
wo  die  Zentrifugalkraft  hinreichend  groß  wurde.  Endlich  ist  anzunehmen, 
daß  sich  die  Erde  aus  einem  größern  Körper  langsam  kondensierte,  so  daß 
Spaltung  überhaupt  möglich  wurde.  Diese  Vorgänge  finden  wir  tatsächlich 
auch  heute  noch  im  Fixsternreiche  angezeigt  durch  die  veränderlichen 
Sterne  von  kurzer  Periode  des  Lichtwechsels  und  die  spektroskopischen 
Doppelsterne,  so  daß  es  keiner  besondern  Anstrengung  der  Phantasie 
bedarf,  um  sich  vorzustellen,  daß  sie  in  kleinerem  Maße  auch  in  dem 
System  Erde- Mond  vor  sich  gegangen  sind.  Dagegen  folgt  nicht  daraus, 
daß  diese  vereinigte  Planetenmasse  auch  noch  glühend  war,  dies  ist  viel- 
mehr unwahrscheinlich.  Ein  kalter  Nebel,  der  sich  später  zu  einer  Sonne 
verdichtet,  muß  notwendig  zu  einem  großen  Teile  aus  fester  Materie  be- 
stehen, die  elektrischen  Entladungen,  infolge  deren  wir  ihn  überhaupt  nur 
sehen,  erleuchten  lediglich  die  gasförmigen  Teile  desselben,  während  die 
metallischen  Elemente  dessenungeachtet  unsichtbar  bleiben.  Wir  nehmen 
also  einen  heißen,  festen,  ellipsoidalen  Erdkörper  an,  im  Innern  mehr  oder 
weniger  heißflüssig,  wenigstens  am  Äquator,  der  in  5  bis  7  Stunden  sich 
einmal  um  seine  Achse  dreht  und  haben  nun  ein  Bild  unseres  bis  dahin 
mondlosen  Planeten,  wie  ihn  der  Astronom  sich  vorstellt  Da  dieser  Welt- 
körper fortfährt,  zu  erkalten,  so  entströmen  seinem  Innern  gewaltige 
Volumina  von  Dampf  und  sonstigen  Gasen,  wobei  seine  Dichtigkeit  sich 
vergrößert,  aber  seine  Größe  vermindert  wird.  Infolge  des  letztern  Um- 
standes  wächst  seine  Rotationsbeschleunigung,  bis  infolge  der  Zentrifugal- 
kraft, wie  Darwin  erklärt  hat,  der  Mond  geboren  wurde.  Wenn  damals 
die  Erdkruste  fest  war  und  der  Mond  von  ihr  entwich,  so  ist  fast  gewiß, 
daß  dem  Erdkörper  dadurch  eine  Art  von  Narbe  verblieb  und  es  ist  von 
Interesse  zu  untersuchen,  ob  sich  noch  Spuren  derselben  nachweisen  lassen. 

Das  mittlere  spezifische  Gewicht  der  Erde  beträgt  5.6,  das  des 
Materials  an  der  Oberfläche  schwankt  zwischen  2.2  und  3.2,  im  Durch- 
schnitt ist  es  etwa  gleich  2.7.  Das  mittlere  spezifische  Gewicht  des  Mondes 
beträgt  3.4.  Dies  deutet  klar  darauf  hin,  daß  der  Mond  aus  einer  Materie 
besteht,  die  der  Oberfläche  der  Erde  entnommen  ist,  statt  aus  solcher,  die 
beträchtlichen  Tiefen  entstammt,  gleichzeitig  aber  auch,  daß  die  Schichten, 
denen  das  Material  entstammte,  eine  ansehnliche  Dichtigkeit  besaßen. 

Es  ist  eine  bekannte  Tatsache,  daß  Land  und  Wasser  sehr  unregel- 
mäßig über  die  Erdoberfläche  verteilt  sind.  Denken  wir  uns  eine  senk- 
echte Linie  errichtet  in  einem  Punkte,  der  etwa  1000  Seemeilen  nord- 
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östlich  von  Neuseeland  liegt  und  ein  Auge,  das  aus  der  Entfernung  in 
der  Richtung  dieser  Linie  die  Erde  betrachtet,  so  wird  dasselbe  sehr  wenig 
i-and  erblicken,  wahrend  die  ganze  Küstenumgebung  des  Großen  Ozeans 
sich  annähernd  in  Kreisform  darstellt  Fig.  1  stellt  einen  Erdplanigloben  dar 
in  Zenitalprojektion,  dessen  Radien  den  wirklichen  Entfernungen  proportional 
sind.  Es  findet  also  keine  Verzerrung  des  Bildes  in  radialer  Richtung 
statt  und  man  erkennt  unmittelbar,  daß  die  Küstenform  des  Großen  Ozeans 
sich  einem  größten  Kreise  anschmiegt    Der  innere  Kreis  bezeichnet  den 


Fig.  1. 


Erdumfang  und  steht  alsolüberall  90°  von  dem  Zentralpunkte  nordöstlich 
Neuseelands  ab.  Die  geographische  Breite  dieses  letztern  Punktes  ist  25° 
südlich. 

Fig.  2  ist  von  Gilbert  entworfen  und  gründet  sich  auf  die  von 
Murray  abgeleiteten  Ergebnisse  der  Challengerexpedition.  Die  senkrechten 
Linien  darin  bedeuten  Höhen  in  engl.  Fuß,  die  horizontalen  dagegen 
Flächen,  so  daß  die  äußerste  die  gesamte  Oberfläche  der  Erde  bezeichnet 
Man  sieht,  daß  diese  Fläche  hauptsächlich  aus  zwei  Plateaus  besteht:  einem 
kontinentalen,  dessen  mittlere  Höhe  ungefähr  1000  Fuß  über  dem  See- 
spiegel beträgt,  und  einem  ozeanischen,  der  14000  Fuß  unter  demselben 
Hegt  Man  bemerkt  weiter,  daß  der  Rand  des  kontinentalen  Plateaus  etwa 
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1000  Fuß  unter  dem  Seespiegel  liegt  und  es  ist  richtiger,  diesen  statt  des 
Seespiegels  als  Endlinie  des  kontinentalen  Plateaus  zu  betrachten.  Er  ist 
in  Fig.  1  durch  eine  gestrichelte  Linie  bezeichnet,  jedoch  fehlt  der  bezug- 
liche Teil  in  der  Nähe  des  antarktischen  Festlandes,  weil  von  dort  zurzeit 
keine  genügenden  Tiefenmessungen  vorliegen. 

Begeben  wir  uns  jetzt  90°  nordwärts  von  dem  Zentralpunkte  der 
Fig.  1,  so  kommen  wir  in  die  unmittelbare  Nachbarschaft  der  Behring 
Straße.  Wir  errichten  dort  wiederum  eine  Senkrechte,  in  deren  Richtung 
aus  genügender  Entfernung  ein  Auge  die  Erdkugel  betrachtet  Diesem 
stellt  sich  dieselbe  dar,  wie  in  Fig.  3  wiedergegeben,  welche  die  Erde  in 
orthographischer  Projektion  zeigt,  wie  sich  ihre  Oberfläche  aus  großer 
Entfernung  präsentiert  Die  durch  die  Mitte  gehende  senkrechte  Linie 
stellt  einen  Meridian  vor;  die  gerade  Linie,  welche  sie  rechtwinklig  durch- 
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Fig.  2. 

schneidet,  ist  eine  Projektion  des  innern  Kreises,  den  Fig.  1  zeigt  Die 
Kontinente  und  Inseln  am  Rande  der  Scheibe  sind  außerhalb  derselben  im 
Verhältnis  ihrer  Ausdehnung  durch  schmale  Ringflächen  angedeutet,  um 
die  systematische  Gruppierung  der  kontinentalen  Massen  an  der  einen  Seite 
der  Kugel  möglichst  hervortreten  zu  lassen.  Mit  Ausnahme  von  Australien, 
dem  antarktischen  Kontinente  und  einem  kleinen  Teile  Südamerikas,  die 
alle  in  der  untern  Hälfte  von  Fig.  1  erscheinen,  existiert  kein  größeres 
Landgebiet  auf  der  Wasserseite  unserer  Erdkugel. 

Eine  Betrachtung  dieser  Figur  zeigt,  daß  das  Gravitationszentrum  der 
Erde,  welches  das  Zentrum  der  Kreisbogen  ist,  nicht  zusammenfällt  mit 
dem  Zentrum  des  Volumens  und  dies  würde  noch  deutlicher  heraustreten 
wenn  die  flüssigen  Teile  der  Oberfläche,  also  die  Ozeane,  entfernt  wären 

Im  allgemeinen  nehmen  die  Geologen  an,  daß  die  Formen  der  Kon- 
tinente stets  existiert  haben,  daß  sie  unzerstörbar  waren ;  wie  sind  sie  dann 
aber  entstanden?  Wir  wissen  einiges  von  den  permanenten  Oberflächen- 
formen unserer  benachbarten  Weltkörper,  nämlich  des  Mondes,  des  Mars 
und  des  Merkur.  Keiner  dieser  aber  zeigt  uns  irgend  etwas,  was  der 
unregelmäßigen  Verteilung  unserer  Kontinente  und  Meere  zu  ver- 
gleichen wäre. 
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Wenn  wir  genauer  die  Küsten  unseres  Großen  Ozeans  untersuchen 
so  finden  wir,  daß  dieser  von  einer  fast  ununterbrochenen  Linie  tatiger 
oder  erloschener  Vulkane  umsäumt  ist  und  zwar  sowohl  in  Nord-  und 
Südamerika,  als  in  Asien,  Ostindien,  Neuseeland,  Australien  und  der 
Antarktis.  Eine  Unterbrechung  zeigt  sich  nur  an  der  Ostköste  Australiens, 
aber  selbst  dort  zieht  sich  in  kurzer  Entfernung  von  derselben  eine  Reihe 
vulkanischer  Inseln  von  Neuguinea  bis  halbweg  auf  Neuseeland  hin.  Die 
sämtlichen  Küsten  des  Großen  Ozeans  sind  zudem  im  allgemeinen  gebirgig 


Fig.  3. 


und  zeigen  Kurven  von  konvexer  Krümmung  gegen  den  Ozean  hin.  Da- 
gegen sind  die  Küsten  des  Atlantischen  Ozeans  im  allgemeinen  niedrig, 
flach  und  abwechselnd  konvex  und  konkav  verlaufend.  Vulkane  gibt  es 
hier  nur  wenige  und  vereinzelt.  Die  einzige  augenfällige  Ausnahme  bildet 
die  Reihe  der  kleinen  Antillen,  welche  sowohl  in  ihrer  Gestalt  als  in  bezug 
auf  ihre  vulkanischen  Gebilde  an  die  pacifische  Küste  Asiens  erinnert. 
Der  Indische  Ozean  ähnelt  dem  Atlantischen,  ausgenommen  in  der  Nähe 
des  Großen  Ozeans,  wo  sogleich  wieder  die  charakteristischen  Vulkane 
auftreten.  Eine  merkwürdige  Erscheinung  in  der  Gestaltung  des  Atlanti- 
schen Ozeans  ist  die  Ähnlichkeit  des  Verlaufs  seiner  beiden  Küsten  an 
gewissen  Stellen.   Fig.  4  zeigt  denselben  in  Globularprojektion,  welche 
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in  der  Nachbarschaft  des  Zentral meridians,  also  dem  Teile,  auf  den  es 
hier  vorzugsweise  ankommt,  sehr  naturgetreu  bleibi  Die  Schattierung  zeigt 
de»  Teil  des  Atlantischen  Ozeans,  der  mehr  als  1000  Fuß  unter  dem 
Meeresspiegel  liegt. 

Als  der  Planet  Erde  -  Mond  aus  dem  Urnebel  sich  kondensierte, 
sammelte  sich  die  dichtere  Materie  naturgemäß  in  tiefen  Niveaus,  während 
die  leichtere  in  beträchtlicher  Gleichförmigkeit  die  oberflächlichen  Teile 
einnahm.  Heute  finden  wir  dagegen,  daß  das  leichtere  Material  auf  einer 
Hemisphäre  fehlt,  dafür  aber  eine  gewaltige  Masse  Materie  in  Gestalt  eines 
Trabanten,  der  früher  zur  Erde  gehörte  und  die  mittlere  Dichtigkeit  dieser 
Masse  ist  3.4,  also  nicht  weit  entfernt  von  der  mittlem  Dichte  der  vermischten 
kontinentalen  Materie.  Daraus  ist  zu  schließen,  daß  diese  Masse  voreinst 
demjenigen  Teile  der  Erde  angehörte,  welchen  heute  der  Stille  Ozean  ein- 
nimmt, ja  es  gibt  gar  keine  andere  Stelle  auf  der  Erde,  von  wo  sie  her- 
gekommen sein  konnte. 

Wer  zuerst  den  Gedanken  ausgesprochen  hat,  daß  der  Ursprung  des 
Mondes  an  der  Stelle  des  heutigen  Großen  Ozeans  zu  suchen  sei,  ist 
Prof.  William  Pickering  nicht  bekannt,  die  Idee  scheint  ihm  aber  alt  zu 
sein  und  seine  Bemühungen  sind  darauf  gerichtet,  zu  ermitteln,  wie  weit 
diese  Hypothese  durch  die  Ergebnisse  der  heutigen  Wissenschaft  Unter- 
stützung findet  Das  Volumen  des  Mondes  ist  gleich  demjenigen  sämt- 
licher irdischen  Ozeane  bei  einer  mittlem  Tiefe  derselben  von  36  engl. 
Meilen.  Es  ist  daher  wahrscheinlich,  daß  zur  Zeit  der  Abtrennung  des 
Mondes  von  der  Erde  letztere  eine  feste  Kruste  von  durchschnittlich 
36  Meilen  Dicke  besaß,  unter  der  die  Temperatur  so  hoch  war,  daß  die 
Materie  an  einigen  Stellen  flüssig,  an  andern  nur  infolge  des  gewaltigen 
Ehnckes  der  überlagernden  Massen  flüssig  war.  Als  der  Mond  sich  von 
der  Erde  trennte,  wurden  drei  Viertel  dieser  Kruste  fortgeführt  und  es  ist 
zu  vermuten,  daß  der  übrig  gebliebene  Rest  derselben  in  zwei  Teile  zer- 
rissen wurde,  welche  die  heutige  östliche  und  westliche  Festlandsmasse 
bilden.  Diese  Massen  ruhten  zunächst  auf  der  glühendflüssigen  Oberfläche 
wie  zwei  ungeheure  Eisfelder. 

Wenn  ihr  spezifisches  Gewicht  durchschnittlich  das  nämliche  war 
wie  das  des  Mondes,  nämlich  3.4,  so  muß,  da  das  kontinentale  Plateau 
durchschnittlich  3  engl.  Meilen  über  den  Grund  des  Ozeans  emporragt, 
das  spezifische  Gewicht  der  glühenden  Flüssigkeit,  auf  denen  die  Massen 
schwammen,  etwa  gleich  3.7  gewesen  sein.  Als  später  die  feurigflüssige 
Oberfläche  erkaltet  war,  wurde  die  vorher  entstandene  ungeheure  Depression 
durch  unsere  heutigen  Ozeane  ausgefüllt. 

Die  vulkanischen  Inseln  in  den  Weltmeeren,  wie  beispielsweise  Hawaii, 
sind  augenscheinlich  erst  nach  dem  Entfernen  der  Mondmasse  von  der  Erde 
entstanden  und  sind  vergleichbar  den  kleinen  Kratern,  die  über  die  Mareebenen 
des  Mondes  zerstreut  auftreten.  Da  ihr  Oberflächenmaterial  keine  außer- 
gewöhnliche Dichtigkeit  besitzt  und  die  Lava  voll  Blasen  und  kleiner  Höhlen 
ist,  so  wurden  bei  den  Pendel  versuchen,  die  die  nordamerikanische 
Küsten  Vermessung  ausführen  ließ,  sehr  interessante  Ergebnisse  erhalten. 
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E.  D.  Preston,  der  auf  dem  Gipfel  und  den  Abhängen  des  Mauna 
i  in  Höhen  von  13060,  6600  und  8  Fuß  über  dem  Meeresspiegel  solche 


Fig  4. 

Pendelbestimmungen  ausführte,  schreibt:  »Es  scheint,  daß  die  untere  Hälfte 
des  Mauna  Kea  von  größerer  Dichtigkeit  ist  als  die  obere,  erstere  ergibt 
3.7,  letztere  2.1,  während  die  mittlere  Dichtigkeit  des  ganzen  Berges  2.9 
beträgt.   Das  ist  etwas  mehr  als  für  den  benachbarten  Haleakala  gefunden 
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wurde  und  erheblich  mehr  als  die  durchschnittliche  Dichte  des  oberfläch- 
lichen Gesteins,  überhaupt  der  höchste  Wert,  der  bis  jetzt  durch  Pendel- 
beobachtungen nachgewiesen  wurde.1)  In  dieser  Beziehung  ist  die  Be- 
merkung von  Major  Dutton  von  Interesse,  dahin  gehend,  daß  ein  Teil 
dieser  Bergmasse  durch  Anhäufung,  ein  anderer  durch  Hebung  entstanden 
sei.  Die  obere  Hälfte  besteht  augenscheinlich  aus  ausgeworfenem  Material 
die  untere  entstand  wahrscheinlich  durch  langsame  Hebung  des  Meeres- 
bodens. Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  daß,  wenn  dort  Bohrungen  an- 
gestellt würden,  schon  in  Tiefen  von  wenigen  hundert  Fuß  die  nämlichen 
Gesteinsmassen  angetroffen  würden,  die  auf  dem  Festlande  erst  in  Tiefen 
von  einigen  Meilen  erreicht  werden  könnten.  Wahrscheinlich  würden  sie 
sich  als  Lava  erweisen  ähnlich  der  an  der  Oberfläche,  außer  daß  die  un- 
zähligen kleinen  Blasen,  welche  sonst  die  Lava  im  allgemeinen  so  porös 
machen,  verschwunden  wären.  Die  Tatsache,  daß  die  durch  Preston  ge- 
fundene mittlere  Dichtigkeit  von  3.7  übereinstimmt  mit  dem  oben  angegebenen 
theoretischen  Werte,  ist  von  Interesse. 

Wenden  wir  uns  jetzt  zu  Fig.  4,  so  sehen  wir  auf  dieser  längs  der 
Küstenlinie  des  östlichen  Festlandes  sechs  Punkte,  durch  kleine  Kreise 
markiert  Diesen  entsprechend  erscheinen  ebenfalls  sechs  Punkte  längs  der 
amerikanischen  Küste.  Werden  diese  Punkte  beiderseits  vom  Atlantischen 
Ozean  miteinander  verbunden,  so  erscheint  rechts  und  links  je  eine  ge- 
brochene Linie,  die  einen  ähnlichen  Verlauf  zeigen,  aber  etwas  gegen- 
einander geneigt  sind.  Südamerika  schickt  sich  nicht  gut  in  diese  Anord- 
nung und  scheint  mit  Nordamerika  nicht  völlig  parallel  geblieben  zu  sein 
bei  der  durch  den  Abstoß  des  Mondes  verursachten  Bewegung  durch  den 
feurigen  Ozean,  vielmehr  scheint  es  eine  geringe  Drehung  um  einen  öst- 
lich vom  Isthmus  von  Panama  gelegenen  Punkt  vollführt  zu  haben.  Beim 
Versuche,  die  Kontinente  in  dieser  Weise  aneinander  zu  passen,  muß  man 
nicht  sowohl  die  Küstenlinie  als  das  kontinentale  Plateau  in  Betracht  ziehen. 
Etwa  */«  der  Fläche  der  atlantischen  Vertiefung  stimmt  gut  hierzu,  aber 
es  bleibt  noch  eine  beträchtliche  Fläche  im  Osten  der  Vereinigten  Staaten, 
sowie  der  Golf  von  Mexiko,  die  Karibensee  und  das  Mittelmeer  unerklärt 
Der  östliche  Umriß  dieser  atlantischen  Fläche  ist  in  Fig.  4  durch  eine  ge- 
strichelte Linie  angedeutet  Der  antipodische  Punkt  des  zentralen  Fleckes 
im  Pacific  (Fig.  1)  ist  in  der  Karte  Fig.  4  durch  ein  Kreuz  im  nördlichen 
Afrika  bezeichnet.  Wenn  in  letzter  Instanz  die  Kraft,  welche  den  Mond 
von  der  Erde  ablöste,  wie  vorausgesetzt,  die  von  der  Sonne  verursachte 
Flutkraft  war,  so  kann  man  erwarten,  daß  ein  gewisses  Quantum  Materie 
auf  beiden  Seiten  der  Erde  abgeschleudert  wurde.  Stand  die  Sonne  im 
Zenit  des  pacifischen  Zentralpunktes,  so  mußte  sie  gemäß  der  Rotationsdauer, 
die  nach  Darwin  damals  die  Erde  besaß,  in  weniger  als  einer  Stunde 
genau  gegenüber  stehen  der  in  Rede  stehenden  Gegend  des  Atlantischen 
Ozeans,  des  Mexikanischen  Golfes  und  der  Karibensee.  Die  Ähnlichkeit 
der  kleinen  Antillen  mit  den  asiatischen  Inseln,  welche  bereits  erwähnt 
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wurde,  bestätigt  diese  Deutung.  Ferner  ist  zu  bemerken,  daß  die  größten 
Tiefen  des  Atlantischen  Ozeans  (21000  Fuß)  längs  der  östlichen  Grenze 
dieser  Region  angetroffen  werden.  In  Fig.  1  ist  einer  der  tiefsten  Teile 
des  Großen  Ozeans  durch  ein  Kreuz  nahe  bei  dem  Zentralpunkt  an- 
gedeutet. Rings  um  diesen  tiefen  Teil  trifft  man  im  Osten,  Norden  und 
Westen  auf  eine  Fläche  von  15  000  bis  20000  Fuß  Tiefe,  dann  aber  gegen 
das  Festland  hin  wieder  auf  eine  tiefere  Region. 

Alle,  welche  den  Schichtenbau  der  Appalachen  studiert  haben,  sind 
zu  dem  Schlüsse  gelangt,  daß  die  Sedimente  hauptsächlich  aus  östlicher 
Richtung  kamen.  Solche  gewaltige  Ablagerungen  erfordern  aber  eine 
größere  Landfläche,  als  gegenwärtig  dort  vorhanden  ist,  ja  eine  solche  von 
kontinentalen  Verhältnissen.  Ob  die  Ablagerungen  freilich  geologisch  alt 
genug  sind,  um  durch  die  Mondhypothese  erklärt  zu  werden,  läßt  Professor 
Pickering  dahingestellt  sein. 

Die  Position  des  Zentral punktes  im  Pacifischen  Ozean  fällt  nahe  mit 
einigen  andern  Erscheinungen  zusammen,  was  möglicherweise  zufällig  sein 
kann,  möglicherweise  aber  auch  nicht  Zunächst  ist  in  dieser  Beziehung 
das  Zusammenfallen  mit  der  Area  sehr  beträchtlicher  ozeanischer  Tiefen  zu 
erwähnen,  dann  die  geographische  Breite  von  25"  südl.,  nahe  dem  Wende- 
kreise des  Steinbocks.  Die  Wendekreise  bezeichnen  auf  einer  gleich- 
förmigen Kugel  die  Linien,  zwischen  denen  die  direkt  von  der  Sonne 
hervorgerufenen  Gezeiten  am  längsten  ihre  Wirkungen  ausüben;  dort 
würde  also  die  Hebelkraft  derselben  gegen  die  Erdkruste  am  stärksten  im 
Sinne  der  Erzeugung  einer  ringförmigen  Anschwellung  wirken.  Wenn 
der  Mond  von  der  Erde  abgetrennt  wurde  durch  die  Zentrifugalkraft, 
unterstützt  durch  die  Gezeiten  Wirkung,  so  dürfen  wir  erwarten,  daß  der 
Ausgangspunkt  nahe  mit  einem  der  damaligen  Wendekreise  zusammenfiel. 
Das  nahe  Zusammenfallen  mit  dem  heutigen  Wendekreise  spricht  dafür, 
daß  die  Lage  der  Erdachse  in  bezug  auf  die  Ebene  der  Erdbahn  von 
damals  bis  heute  keine  große  Änderung  erlitten  hat.  Wenn  es  wahr  ist, 
bemerkt  schließlich  Prof.  Pickering,  daß  wir  unsere  Festländer  dem  Monde 
verdanken,  dann  ist  das  menschliche  Geschlecht  dem  Trabanten  der  Erde 
weit  mehr  verpflichtet,  als  es  bis  jetzt  geahnt  hat  Hätte  sich  der  Mond 
nämlich  nicht  gebildet  oder  die  ganze  Erdkruste  mit  sich  fortgeführt,  so 
würde  die  gesamte  Erdoberfläche  von  einem  zusammenhängenden  Ozean 
bedeckt  sein,  wie  es  wahrscheinlich  mit  dem  Planeten  Venus  der  Fall  ist, 
und  die  Intelligenz  der  irdischen  Lebewesen  würde  sich  kaum  jemals  über 
die  der  heutigen  Tiefseefische  erhoben  haben.  Wäre  der  Mond  nur  halb 
so  groß  geworden  als  gegenwärtig  oder  etwas  größer,  so  würden  die 
Kontinente  der  Erde  beträchtlich  kleiner  und  die  Menschheit  geringer  an 
Zahl  oder  die  Festländer  übervölkert  sein. 

Schließlich  verbreitet  sich  Prof.  W.  Pickering  noch  über  das  vulkanische 
Problem  und  die  Ursache,  weshalb  die  Vulkane  stets  in  der  Nähe  des 
Meeres  angetroffen  werden.  Er  betont  die  von  Ch.  Darwin  hervorgehobene 
Tatsache,  daß  tätige  Vulkane  nur  in  aufsteigenden  Küstengebieten  vor- 
kommen und  findet  dies  ganz  natürlich,  da  ein  und  dieselbe  Ursache  beide 
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Wirkungen  hervorrufe.  Ein  aufsteigendes  Land  muß  augenscheinlich  sein 
Volumen  vergrößern  und  diese  Vergrößerung  kann  mit  oder  auch  ohne 
Massenzunahme  stattfinden.  In  letzterem  Falle  ist  die  Volumvergrößerung 
durch  eine  Zunahme  der  Temperatur  bedingt  Ein  Teil  der  Erdkruste 
von  50  engl.  Meilen  Dicke,  dessen  Temperatur  um  200°  F  steigt,  muß 
sich  um  1000  bis  1500  Fuß  ausdehnen.1)  Das  Plateau  von  Bolivia  hat 
eine  mittlere  Höhe  von  21/,  engl.  Meilen,  das  Himalayamassiv  ist  noch 
um  eine  Meile  höher.  Es  ist  unwahrscheinlich,  daß  solche  Erhebungen 
auf  die  angegebene  Ursache  zurückgeführt  werden  können,  so  bleibt  nur 
die  Annahme,  daß  hier  ein  wirklicher  Massenzuwachs  vorliegt  Massen- 
zunahme würde  aber,  wie  Gilbert  gezeigt  hat  *),  durch  wachsenden  Druck 
auf  die  heiße  unterirdische  Region  die  äußere  Höhenzunahme  kompensieren, 
ein  Oebirgszuwachs  von  zwei  Meilen  Höhe  könnte  nicht  getragen  werden. 
So  bleibt  nur  übri;,  an  leichtes  Material,  Wasser  oder  Dampf,  zu  denken. 
Flüssige  Lava  ist  voll  von  Wasser  und  wenn  sie  erkaltet,  wird  dieses 
Wasser  ausgetrieben.  Die  Lava  auf  Hawaii  enthält  unzählige  Blasen,  welche 
die  Gegenwart  von  Dampf  anzeigen,  der  während  mehrerer  Tage  ein- 
geschlossen blieb,  selbst  nachdem  die  Lava  den  Krater  des  50  Meilen  ent- 
fernten Mauna  Loa  verlassen  hatte.  Wenn  Vulkane  intermittierend  tätig 
sind,  so  muß  der  Ladungsprozeß  noch  gegenwärtig  vor  sich  gehen,  da 
sonst  die  vulkanische  Tätigkeit  längst  erloschen  sein  würde.  Da  nun  tätige 
Vulkane  nur  in  der  Nähe  des  Meeres  angetroffen  werden,  so  hat  man 
vermutet,  daß  die  Eruptionen  derselben  durch  den  zeitweisen  Zutritt  des 
Seewassers  veranlaßt  würden.  Bei  vulkanischen  Ausbrüchen  wird  salziges 
Wasser  gefördert,  aber  dessen  mineralische  Zusammensetzung  ist  nicht  die- 
jenige des  Meerwassers,  indem  manche  Salze  des  letztern  fehlen  oder 
andere  vorkommen,  die  im  Seewasser  nicht  angetroffen  werden.  Dies  zu- 
sammen mit  der  Unwahrscheinlichkeit,  daß  Meerwasser  in  ein  tiefes  Niveau 
herabgezogen  und  dann  auf  ein  hohes  emporgepumpt  werde,  macht 
die  Erklärung  unwahrscheinlich.  Eine  andere  Erklärung  der  stetigen 
Gegenwart  von  Wasser  bei  vulkanischen  Ausbrüchen  greift  auf  die 
meteorischen  Wasser  zurück,  die  in  den  Boden  eindringen,  aber  damit 
wird  die  Meeresnähe  der  Vulkane  nicht  erklärt.  Keine  dieser  Hypothesen 
erklärt  zudem  die  stufenweise  Hebung  des  Landes  in  vulkanischen  Gegen- 
den. Da  also  dieses  Wasser  weder  von  den  Meeren,  noch  aus  der  Atmo- 
sphäre kommt,  so  bleibt  nach  Prof.  Pickering  nichts  anderes  übrig  als 
anzunehmen,  daß  es  aus  den  dichten  Schichten  stammt,  die  den  Meeres- 
boden bilden,  aber  nicht  aus  dem  leichten  Material,  das  die  Kontinente 
zusammensetzt  Letzteres  wurde  aber  bisweilen  zerspaltet  und  gestartete 
dann  Entladungen  von  unten  her  und  hierauf  sind  die  heute  erloschenen 
Vulkane  Mitteleuropas  und  diejenigen  in  der  Nähe  des  Yellows tone- Parks 
und  in  Arizona  zurückzuführen.  Die  heute  noch  tätigen  Vulkane  Nord- 
und  Südamerikas  scheinen  ihren  Ursprung  von  dem  zu  nehmen,  was  wahr- 
scheinlich früher  den  Rand  des  kontinentalen  Plateaus  bildete. 

')  Judd  Valcanoes,  p.  347. 

9)  Continental  Problems  of  Geologie,  Smithsonian  Report  1892,  3.  165. 
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Die  nächste  Frage,  welche  sich  erhebt,  ist  die  nach  der  Tiefe,  aus 
ier  die  Lava  stammt  Alle  Umstände  in  Betracht  gezogen,  muß  diese 
Tiefe  beträchtlich  sein  und  mag  20  bis  30  engl.  Meilen  betragen.  Daubree 
»t  gezeigt1),  daß  Wasser  in  einen  Raum,  der  mit  Dampf  von  160°  C 
gefüllt  war,  durch  einen  dichten  feinkörnigen  Sandstein  und  gegen  den 
lach  auswärts  gerichteten  Dampfdruck  mit  Leichtigkeit  eindrang  und  ferner, 
laß  dieses  Eindringen  durch  die  Wärme  erleichtert  wurde.  Es  steht  also 
Jer  Annahme  einer  Transmission  von  Wasser  durch  heiße  Gesteinsmassen 
bis  in  beträchtliche  Tiefen,  nichts  im  Wege.  Dagegen  wird  seine  Anwesen- 
heit dazu  beitragen,  den  Schmelzpunkt  der  Gesteinsmassen  zu  erniedrigen 
und  ihre  Viskosität  zu  vergrößern.  Eine  gewisse  Menge  von  Wasser  mag 
auf  diese  Weise  selbst  durch  den  Boden  des  Ozeans  dringen,  doch  kann 
dies  nur  verhältnismäßig  wenig  sein,  da  dieser  Boden  aus  kalten  Gesteins- 
massen besteht,  die  mehrere  Meilen  dick  sind  und  das  Wasser  einem 
konstant  wachsenden  Druck  entgegen  dringen  muß. 

In  der  Hypothese  Pickerings  über  den  Ursprung  der  Kontinente 
wurde  angenommen,  daß  diese  aus  Teilen  der  Erdkruste  bestehen,  die  ent- 
weder von  Ursprung  aus  fest   oder  wenigstens  hinreichend  abgekühlt 
waren.    Diese  Massen  hatten  demnach  einen  großen  Teil  des  Wassers, 
welches  sie  ursprünglich  umschlossen,  bereits  abgegeben.    Zur  Zeit  der 
großen  Katastrophe  waren  die  ozeanischen  Betten  flüssig  und  hätten  alles 
vorhandene  Wasser  in  sich  absorbiert,  wenn  sie  sogar  nicht  völlig  damit 
gesättigt  waren.    Da  ihre  Massen  aus  größerer  Tiefe  stammten,  hatten  sie 
eine  beträchtlich  höhere  Temperatur  und  umschlossen  damals  mehr  Wasser 
als  die  Kontinente.   Zweifellos  haben  die  heißen  Unterlagen  der  letztern 
gewisse  Wassermengen  von  den  ozeanischen  Betten  her  absorbiert,  als 
die  letztern  erkalteten  ;  die  Expansion  und  die  Verminderung  des  spezifischen 
Gewichtes  arbeiteten  dann  darauf  hin,  das  Festland  in  der  Nähe  des  Ozeans 
zu  heben.    Dies  fand  besonders  in  der  Umgebung  des  Großen  Ozeans 
statt,  dessen  Umrandung  noch  heute  im  Zustande  der  Hebung  ist.  Hieraus 
wird  verständlich,  daß  die  Grenzen  der  Festländer  mehr  zur  Zerspaltung 
hinneigen  und  deshalb  vulkanischen  Erscheinungen  und  Erdbeben  mehr 
unterworfen  sind  als  andere  Gegenden  der  Erdoberfläche. 

Aus  ihrer  Starrheit  folgt,  daß  die  Erde  als  Ganzes  fest  ist  Eine 
kontinuierlich  flüssige  Schicht  zwischen  ihrem  Zentrum  und  der  Ober- 
fläche kann  es  heute  nicht  geben,  aber  unter  jedem  aktiven  Vulkane  muß 
eine  Region  existieren,  aus  der  die  Lava  stammt.  In  irgend  einer  Weise, 
ohne  Zweifel  infolge  der  Kontraktion  der  Erde,  wird  diese  Lava  ver- 
anlaßt, sich  der  Oberfläche  zu  nähern  und  auf  diesem  Wege  verändert  sie 
sich  aus  einem  zähfesten  in  einen  zähflüssigen  Zustand.  Nur  auf  zwei 
Weisen  ist  diese  Veränderung  möglich:  durch  Zunahme  der  Temperatur 
oder  durch  Abnahme  des  Druckes,  letzteres  ist  wahrscheinlich  die  wirkende 
Ursacht  In  tangentialer  Richtung  befinden  sich  die  tiefen  Schichten  der 
Erdkruste  im  Zustande  der  Kompression,  die  obern  in  einem  solchen  der 

x)  Geological  Experiments,  Vol  I,  p.  237. 
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Spannung  in  radialer  Richtung  im  Zustande  der  Kompression.  Zwischen  den 
obern  und  untern  Regionen  muß  sich  eine  neutrale  Schicht  befinden  ohne 
tangentiale  Spannung.  Erreicht  ein  durch  tangentiale  Spannung  hervorgerufener 
Bruch  die  neutrale  Oberfläche,  dann  brechen  die  viskosen  Gesteinsmassen 
durch  sie  hindurch  und  werden  in  dem  Maße,  als  sie  sich  der  Oberfläche 
nähern  und  der  Druck  sich  vermindert,  mehr  und  mehr  flüssig.  Schließlich 
erreicht  die  flüssige  Lava  die  Oberfläche  und  strömt  nun  so  lange  aus,  bis 
der  Druck  an  ihrer  Quelle  gleich  geworden  ist  dem  hydrostatischen  Druck 
an  der  Basis  des  Risses,  durch  den  die  Masse  ursprünglich  empordrang. 
Je  größer  diese  Öffnung  und  je  kleiner  ihr  Abstand  von  der  Oberfläche 
ist,  um  so  rascher  wird  die  Gleichheit  des  Druckes  sich  wieder  herstellen 
und  um  so  kürzer  die  Dauer  der  Eruption  sein.  Die  Expansion  der  Dampf- 
blasen in  der  Nähe  des  Risses  vermindert  den  hydrostatischen  Druck  und 
deren  Entweichen  verursacht  augenscheinlich  die  gewöhnlich  wahr- 
genommenen Explosionen.  Die  heftigen  Erscheinungen  entstehen  also 
sämtlich  nahe  der  Oberfläche  wie  bei  den  Geisern.  Durch  das  Auf- 
steigen und  Entweichen  des  tiefen  Materials  wird  der  ursprüngliche  Riß 
zu  einer  Art  Röhre  von  mehrern  hundert  Fuß  Durchmesser  verbreitert  und 
wenn  die  Lava  aufgehört  hat,  auszufließen,  so  hält  doch  der  Dampf  eine, 
wenn  auch  engere  Passage  nach  oben  mehr  oder  weniger  offen.  Diese 
bleibt  daher  als  Linie  schwächern  Widerstandes  bestehen  und  sobald  der 
Strom  der  Dämpfe  und  glühendplastischen  Massen  von  unten  wieder  ge- 
nügende Kraft  besitzt,  um  den  Widerstand  an  der  Fläche  verminderten 
Druckes  zu  überwinden,  wiederholt  sich  die  Eruption  von  neuem. 

Die  Vulkane  liegen  häufig  in  großen  Bogen  angeordnet,  die,  wenn 
sie  vollständig  geschlossen  wären,  den  Maren  des  Mondes  ähnlich  sein  würden. 
Eine  der  vollständigsten  Bogenreihen  hat  die  Chinasee  zum  Mittelpunkt, 
während  die  Vulkane  auf  den  Philippinen,  Cetebes,  Java,  Sumatra,  der 
malayischen  Halbinsel  und  des  südlichen  China  bis  westlich  von  Kanton 
gefunden  werden.  Der  Durchmesser  dieses  Kreises  beträgt  2000  engl. 
Meilen.  Die  japanische  See  und  das  Behringsmeer  sind  in  ähnlicher  Weise 
von  unvollständigen  Bogen  umgeben  und  die  Gestalt  des  letztern  ist  ent- 
schieden elliptisch. 

Neue  Forschungen  über  das  Relief 
des  Meeresbodens. 

eber  die  Konfiguration  des  Bodens  der  Weltmeere  wurden  bereits 
Ansichten  ausgesprochen,  lange  bevor  ein  wieder  zutage  ge- 
brachtes Senkblei  in  irgend  einem  Ozean  Grund  erreicht  hatte 
Man  glaubte,  der  Meeresboden  besitze  Berge  und  Täler  wie  das  Festland, 
das  über  den  Seespiegel  emporragt,  man  dachte  an  submarine  Bergketten 
und  isolierte  Berggipfel  und  sah  die  Bestätigung  dieser  Vorstellungen  in 
dem  Vorhandensein  der  Inseln  und  langer  Inselreihen.  Als  dann  seit  Mitte 
des  vorigen  Jahrhunderts  Instrumente  erfunden  und  systematisch  zu  Tief- 
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ieelotungen  angewendet  wurden,  die  in  weiter  Ausdehnung  das  Relief  des 
>eebodens  erkennen  ließen,  änderten  sich  die  Meinungen  über  dessen 
jestalt.  Besonders  waren  es  die  der  Legung  des  ersten  transatlantischen 
Kabels  voraufgehenden  Sondierungen  im  Nordatlantischen  Ozean,  die  den 
beweis  lieferten,  daß  dort  submarine  Berge  und  schroffe  Tiefen  völlig 
Fehlen,  der  Boden  vielmehr  so  eben  ist,  daß  eine  Eisenbahn  ohne  Terrain- 
schwierigkeiten darüber  geführt  werden  könnte,  wenn  er  trocken  läge. 
Noch  im  Jahre  1884  sagte  v.  Boguslawski  im  1.  Bande  seines  »Handbuch 


Fig  I.    Tiefenkarte  des  Tyrrhenischen  Meeres  und  seiner  Umgebung. 

Die  Tiefenstufen  in  Metern. 


der  Ozeanographie«  alles  damals  Bekannte  (darunter  die  Lotungen  des 
»Challenger»,  der  »Gazelle«  und  »Tuskarora«)  zusammenfassend,  es  habe  sich 
ergeben,  »daß  die  Niveauverschiedenheiten  des  Meeresbodens  zwischen  zwei 
etwa  100  Seemeilen  voneinander  entfernten  Stellen  im  allgemeinen  sehr  gering 
sind,  so  daß  dieser  selbst  innerhalb  solcher  Strecken  meist  als  eine  fast  voll- 
kommene Ebene  dem  Beschauer  sich  darbieten  würde.  Diese  Oleichmäßig- 
keit der  Fläche  des  Meeresbodens  wird  im  wesentlichen  hervorgebracht 
durch  das  Niedersinken  der  animalischen  Reste  der  das  Meer  an  seiner 
Oberfläche  und  in  seinen  Tiefen  bewohnenden  zahlreichen  Tiere,  nach  dem 
Absterben  derselben,  welche  alle  Undulationen  des  Meeresbodens  auszu- 
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gleichen  streben  und  durch  den  Mangel  an  einer  irgendwie  starken  Be- 
wegung des  Wassers  am  Grunde  der  Ozeane  in  größern  Tiefen.«  Wie 
sehr  diese  Anschauung  in  konkreten  Fällen  von  der  Wirklichkeit  abweicher 
kann,  lehrt  ein  Blick  auf  die  Tiefenkarte  eines  kleinen  Meeresteils,  wie  des 
Tyrrhenischen  Meeres  (Fig.  1),  welche  die  mächtige  zentrale  Einsenknng 
des  Meeresbodens  deutlich  erkennen  läßt.  Geht  man  weiter  ins  Detail 
ein,  so  treten  weitere  Undulationen  des  Seebodens  auf,  wie  in  Fig.  2, 
welche  das  Bodenrelief  des  Meeres  in  der  Umgebung  des  äolischer 
Archipels  und  der  Nordküste  von  Sizilien  darstellt    Freilich  handelt  es 


Fig.  2.   Tiefenverhältnisse  des  Meeres  in  der  Nähe  der  Äolischen  Inseln. 

Tiefe  in  Metern. 


sich  hier  um  ein  Binnenmeer  und  ein  solches,  in  dessen  Bereich  dk 
vulkanische  Tätigkeit  seit  alters  aufgetreten  ist,  aber  die  großen  ozeanischen 
Becken  bedürften  doch  auch  speziellerer  Untersuchungen  und  weitaus 
zahlreicherer  Sondierungen,  um  die  behauptete  einförmige  Flachheit  ihres 
Bodens  als  Tatsache  gelten  lassen  zu  können.  In  der  Tat  sind  in  der 
Maße,  als  die  Tiefseelotungen  zahlreicher  wurden,  auch  mehr  und  mch; 
gewaltige  Abschrägen  des  Seebodens  und  nicht  minder  Berge,  die  sich 
auf  demselben  erheben,  aufgefunden  werden.  So  der  Faradayberg  in 
nördlichen  atlantischen  Ozean,  die  Daciabank  nördlich  von  den  Canarien 
ganz  abgesehen  von  den  Regionen  der  See,  in  denen  vulkanische  Inselreihen 
oder  Korallenbauten  über  den  Meeresspiegel  treten.    Die  meisten  Tiefsee- 
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lotungen  haben  dann  auch  der  alten  Ansicht  einen  starken  Stoß  versetzt  und 
gezeigt,  daß  der  Meeresboden  reichlich  ebenso  Unebenheiten  und  steile 
Böschungen  zeigt  wie  das  Festland.  Zunächst  sind  es  die  Tiefseelotungen 
im  tropischen  Teile  des  westlichen  Stillen  Ozeans,  welche  auf  Veranlassung 
und  für  Rechnung  der  Deutsch-Niederländischen  Telegraphengesellschaft  zu 
Köln  im  Jahre  1903  als  Vorbereitungen  zur  Legung  der  Unterseekabel 
Menado — Yap— Ouam  und  Yap — Shanghai  durch  die  Dampfer  »Edi«  und 
»Stephan«  ausgeführt  worden  sind.  Sofort  nachdem  die  geschäftlichen  Inter- 
essen der  Gesellschaft  die  Geheimhaltung  der  Lotungsergebnisse  nicht  un- 
bedingt mehr  erheischten,  hat  sie  die  Originalbeobachtungen  der  Deutschen 
Seewarte  zur  wissenschaftlichen  Verwertung  übergeben  und  jetzt  liegt  eine 
Bearbeitung  derselben  durch  Prof.  Eh".  Schott  und  Dr.  P.  Perlewitz  vor,  die 
von  ungewöhnlichem  wissenschaftlichen  Interesse  ist.1)  Die  Fahrten  des 
der  niederländisch-indischen  Kriegsmarine  gehörigen  Vermessungsfahrzeuges 
»Edi«  begannen  im  März  1903,  gingen  von  Shanghai  aus  nach  Yap  und 
wieder  zurück  nach  Shanghai,  dann  nochmals  nach  Yap,  von  da  nach 
Guam,  von  Guam  zurück  nach  Yap,  von  Yap  nach  Palau  und  Menado, 
wo  sie  Mitte  Juni  1903  beendet  wurden.  Die  Fahrten  des  deutschen 
Kabeldampfers  »Stephan«  fallen  in  die  Zeit  des  Februar  bis  Juni  1905 
und  beziehen  sich  auf  die  Strecke  von  Menado  bis  Yap,  sowie  auf  die 
Gegend  südlich  der  Liu  Kiu-Inseln. 

Im  ganzen  haben  beide  Schiffe  675  Lotungen  ausgeführt,  wovon 
137  zwischen  3000  und  4000  Faden  (3658  bis  5486  m)  Tiefe,  acht  über 
4000  Faden  Tiefe  ergaben.  Die  größte  Tiefe  fand  »Edi«  in  9°  21'  nördl. 
Br.  und  138°  25.5'  östl.  L.  mit  7538  m,  »Stephan«  in  7°  41'  nördl.  Br. 
und  135°  4.6'  östl.  L.  mit  8138  m,  außerdem  wurden  von  dem  letztern 
Dampfer  noch  an  zwei  Stellen  südlich  der  Liu  Kiu-Inseln  Tiefen  von 
7414  und  7461  m  gelotet.  Die  verschiedenen  Kreuzfahrten  wurden,  wie 
üblich,  nicht  auf  genau  denselben  Wegen  gemacht,  sondern  im  Zickzack 
auf  einem  etwa  30  bis  50  Seemeilen  breiten  Bande,  so  daß  dadurch 
zwischen  den  Endstationen  der  Kabel  das  Bodenrelief  in  einer  Breite  von 
etwa  50  bis  stellenweise  100  km  genau  festgelegt  wurde. 

Was  das  Bodenrelief  im  allgemeinen  anbelangt,  so  bemerken  Schott 
und  Perlewitz  darüber:  »Das  Gelände  auf  der  Strecke  Menado -Guam  ist 
so  wechselvoll,  wie  es  anderswo  in  dem  Maße  und  der  Ausdehnung  auf 
dem  Festlande  oder  in  den  Ozeanen  kaum  gefunden  wird.  Inseln,  Gräben 
und  Horste  folgen  stetig  aufeinander,  so  daß  sich  steile  Böschungen  und 
tiefeingeschnittene  Täler  neben  den  den  Meeresspiegel  zahlreich  überragen- 
den Inseln  und  Inselgruppen  finden.  Wohl  ist  an  andern  Orten,  z.  B.  im 
Archipel  der  Sundainseln  oder  der  Antillen,  das  Bodenrelief  an  sich  auch 
sehr  reich  gestaltet,  aber  die  gesetzmäßige  Anordnung  findet  sich  dort  nicht 
wie  hier.  Vier  Inselgruppen  liegen  auf  dem  Bande  nordöstlich  von 
Menado:  die  Talauer  Inseln,  die  Palauinseln,  Yap  und  Guam  mit  den 
Marianen.   Ganz  entsprechend  diesen  Erhebungen  über  den  Meeresspiegel 


l)  Aus  dem  Archiv  der  Deutschen  Seewarte  1906,  29.  Jahrgang,  Nr.  2. 
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finden  sich  in  derselben  Richtung,  in  der  die  Inselgruppen  angeordne 
sind,  von  SW  nach  NO,  östlich  und  ihnen  ganz  nahe  vier  tiefein  geschnittene 
Gräben,  die  nach  den  Inseln  benannt  werden  sollen:  als  Talauer-Grabta 
Graben  von  Palau,  Graben  von  Yap  und  Graben  von  Guam.  Jensen: 
des  Grabens  erhebt  sich  regelmäßig  ein  mehr  oder  weniger  ausgedehnter 
Horst,  der  weiterhin  in  das  allgemeine,  ziemlich  ebene  und  tiefer  als  de 
Horst  gelegene  Tiefseebecken  übergeht,  um  bald  wieder  zur  nächsten  Insel- 
gruppe anzusteigen,  auf  die  wiederum  ein  Graben,  ein  Horst  usw.  folgen 

Weit  gleichmäßiger  als  auf  dem  ersten  Bande  sind  die  unterseeischen 
Bodenformen  auf  dem  zweiten  Bande,  das  von  Shanghai  nach  Yap  reich 
und  nur  durch  eine  Inselgruppe,  die  der  Liu  Kiu,  unterbrochen  ist  Abt- 
genau  dem  morphologischen  Bau  auf  dem  ersten  Band  entsprechend  reih* 
sich  auch  hier  an  die  Liu  Kiugruppe  nach  dem  offenen  Ozean  hin,  also 
nach  Südosten,  ein  steil  und  tief  abfallender  Graben,  der  Liu  Kiugraben,  ar„ 

Die  Bezeichnung  »Horst«  ist  bekanntlich  von  Sueß  für  Boder 
bildungen  auf  dem  Festlande  eingeführt  worden  und  bezeichnet  ein  Plati- 


Fig.  3.   Profil  des  Grabens  von  Yap,  nach  Schott  und  Perlewitz. 
Längenmaßstab  1:20  000  000,  bei  5facher  Cbertiefung.   ---Profil  im  wahren  Verhältnis. 

schollengebirge,  das  von  Verwerfungen  ringsum  oder  doch  an  zwei  einander 
entgegengesetzten  Seiten  abgesetzt  und  abgetrennt  wird.  Indem  Prof.  Schon 
und  Dr.  Perlewitz  diese  Bezeichnung  in  Anwendung  für  submarine  Bil- 
dungen bringen,  soll  über  deren  Entstehungsweise  nichts  ausgesagt 
sondern  nur  die  überraschende  Ähnlichkeit  der  äußern  Formen  mit  fest- 
ländischen Gebilden  ausgedrückt  werden,  womit  allerdings  auch  eine  ge- 
wisse Wahrscheinlichkeit  ähnlicher  genetischer  Vorgänge  ersichtlich  gemacht 
wird.  Die  Bezeichnung  Graben  bedarf  keiner  nähern  Erörterung,  mi: 
»Grabenabfall«  bezeichnen  Schott  und  Perlewitz  diejenige  Grabenböschung 
die  aus  der  Tiefe  des  Grabens  gesehen,  nach  der  Seite  des  Kontinents  hin 
liegt,  mit  Grabenanstieg  die  dem  freien  Ozean  zugelegene  Böschung.  Die 
Genannten  geben  von  vier  Gräben,  nämlich  von  dem  Graben  von  Palau. 
Yap,  Guam  und  Liu  Kiu,  Spezialkarten  in  größerem  Maßstabe  und  unttr 
diesen  auch  die  Bodenprofile,  annähernd  senkrecht  zur  Streich ungsrichtun; 
der  Gräben,  eingezeichnet,  dabei  sind  diese  Profile  sowohl  in  natür- 
lichen Größenverhältnissen  als  auch  der  bessern  Anschaulichkeit  wegen  in 
fünffacher  Übertiefung  dargestellt. 

Außer  diesen  ist  noch  der  Talauer  Graben,  östlich  von  den  gleich- 
namigen Inseln  zu  erwähnen. 
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Am  charakteristischsten  ist  das  Profil  des  Grabens  von  Yap,  welches 
deshalb  in  Fig.  3  reproduziert  ist. 

Aus  den  speziellen  Betrachtungen  schließen  Schott  und  Perlewitz, 
>daß  man  es  in  allen  hier  beschriebenen  Fällen  —  morphologisch  be- 
trachtet —  höchstwahrscheinlich  mit  Graben  Versenkungen  zu  tun  hat,  die 
längs  Verwerfungen  stattgefunden  haben.  Es  sind  sozusagen  Risse  oder 
lange  schmale  Furchen  im  Antlitz  der  Erde;  die  durchschnittliche  Breite 
der  Grabensohle  betragt  nur  etwa  10  Seemeilen,  bei  dem  Guam  graben  bis 
zu  20  Seemeilen.  Der  Stille  Ozean  ist  zwar  in  seiner  Gesamtanlage  sehr 
alt;  er  gilt  nach  der  vorherrschenden  Ansicht  für  viel  älter  als  der 
Atlantische  und  Indische  Ozean.  Dies  hindert  nicht,  daß  die  Detailform 
der  paeifischen  Gräben,  geologisch  gesprochen,  höchstwahrscheinlich  jugend- 
lichen Alters  ist  Die  Steilheit  der  Böschungen  in  Verbindung  mit  dem, 
was  man  über  das  Alter  der  den  Paeifischen  Ozean  umrandenden  großen 
Faltengebirge  weiß,  führt  zu  der  Annahme,  daß  diese  Einsturzräume,  zum 
mindesten  der  Liu  Kiu-Graben  nicht  aus  den  ältesten  geologischen  Zeiten 

zum      ^    ymm.       .        v  zum  freien 


herstammen,  daß  sie  vielmehr  erst  in  jüngern  Erdepochen  (Tertiärzeit)  ent- 
standen sein  dürften.  Der  inselbogen  der  Liu  Kiu  birgt  einen  paläozoischen 
Kern,  dem  sich  nach  dem  Kontinent,  also  nach  NW  hin,  eine  vulkanische 
Zone,  nach  dem  Paeifischen  Ozean  hin,  also  nach  SO,  eine  tertiäre  Zone 
anschließt 

»Man  hat  es  in  den  betrachteten  Gebieten  offenbar  mit  kontinentalen 
Bruchrändern  zu  tun,  auch  da,  wo  die  Gräben,  wie  bei  Palau,  Yap,  Guam, 
an  kleine  Inseln,  die  weit  vom  heutigen  Festland  entfernt  liegen,  sich  an- 
lehnen. Daher  erklärt  sich  auch  die  auffallende  Erscheinung,  daß  die 
Gräben  als  solche  hier  im  westlichen  Teil  des  Stillen  Ozeans  immer  an 
der  O-  oder  SO -Seite  der  Inseln  auftreten  und  daß  die  Steilabfälle  bei 
sämtlichen  Gräben  an  der  Seite  der  Inseln  sich  befinden,  die  nicht  nach 
dem  Kontinent,  sondern  nach  dem  freien  Ozean  zu  gelegen  ist  Hiermit 
hängt  auch  die  unsymmetrische  Form  des  Profils,  die  für  alle  Gräben 
charakteristisch  ist,  zusammen;  man  kann  sie  schematisch  durch  die  bei- 
stehende Textfigur  kennzeichnen  (Fig.  4). 

Die  meisten  Insel-  und  Gräbenzüge  in  dem  westlichen  Stillen  Ozean 
bilden  wahrscheinlich  ehemalige  Kontinentalgrenzen  Eurasiens,  sie  laufen 
noch  den  heutigen  Festlandsgrenzen  vorwiegend  parallel.  Es  können  inner 
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und  äußere  Bruchränder  unterschieden  werden.  Der  innerste  und  zugleich 
jüngste  der  Bruchränder  wird  von  dem  Rande  der  heutigen  Kontinental- 
tafel, dem  sogenannten  chinesischen  Schelf,  gebildet  Er  verläuft  westlich 
von  den  Liu  Kiu-lnseln  und  parallel  zu  ihnen  und  könnte  als  Chinesische 
Rinne  bezeichnet  werden.  Es  folgt,  weiter  nach  außen  verschoben,  der 
Hauptbruchrand,  zu  dem  der  Steilabfall  des  Liu  Kiu-Grabens  gehört  Die 
Entdeckung  dieses  Grabens  erscheint  besonders  wichtig,  denn  man  wird 
nunmehr  heute  schon  sagen  dürfen,  daß  Aleuten-Graben,  Japanischer  Graben, 
Liu  Kiu-Graben,  Philippinen-  und  Talauer-Graben  alles  nur  Teile  der  groß- 
artigen, den  nordwestpacifischen  Ozean  begrenzenden  Absenkungen  oder 
Staffelbrüche  sind. 

Nicht  direkt  in  Verbindung  mit  dieser  gewaltigen  Furche  im  Antlitz 
der  Erde  scheinen  die  Gräben  von  Yap  und  Palau  zu  stehen.  Sie  könnten 
lokale  Grabenversenkungen  ähnlich  wie  das  Tote  Meer  oder  das  Rote  Meer 
sein  und  brauchten  dann  keine  Beziehung  zum  asiatischen  Kontinent  zu 
haben.  Dagegen  spricht  aber  ihr  unsymmetrischer  Bau,  der  dem  des  Liu 
Kiu-Grabens  vollkommen  analog  ist.  Diese  Inselgraben  dürften  daher  auch 
an  alte  Kontinentalränder  sich  anschließen,  also  an  frühere  Grenzen  eines 
asiatisch-australischen  Kontinents.  Das  letztere  gilt  erst  recht  für  den  Guam- 
Marianen-Graben  und  seine  höchstwahrscheinlich  vorhandene  Fortsetzung 
nach  Norden.  Dieser  ausgedehnte,  sich  bis  zum  Japanischen  Graben  hin 
erstreckende  Grabenzug  könnte  als  Abzweigung  des  oben  beschriebenen 
Hauptbruchrandes,  ohne  Rücksicht  darauf,  daß  er  schon  eher  als  dieser 
erstanden  sein  dürfte,  angesehen  werden.« 

Die  bei  den  Lotungen  gewonnenen  Bodenproben  bedürfen  noch  einer 
fachmännischen  mikroskopischen  Untersuchung,  doch  konnte  in  einzelnen 
Fällen  vorläufige  Auskunft  gegeben  werden.  In  der  Tiefe  des  Liu  Kiu- 
Grabens  fand  sich  »blauer  Schlick«,  an  seinen  Abhängen  roter  Ton, 
während  noch  höher  hinauf,  nach  dem  Kontinent  zu,  der  Boden  mit  Sand 
und  kleinen  Steinen  bedeckt  war.  Auf  dem  200  bis  300  m  tiefen  Liu 
Kiu- Rücken  selbst  fanden  sich  vielfach  Korallen.  Die  Förderung  von  »blauem 
Schlick«  aus  den  größten  Tiefen  des  Liu  Kiu-Grabens  bei  allen  Lotungen 
des  Dampfers  » Stephan«  ist,  wie  Schott  und  Perlewitz  betonen,  sehr  auf- 
fällig, da  der  blaue  Schlick  im  ganzen  als  ein  terrigenes  Sediment  zu 
gelten  hat;  auf  der  Sohle  der  übrigen  Gräben  liegt  vorwiegend  roter  Ton. 
Welche  Beschaffenheit  dieser  »blaue  Schlick«  hat,  ob  er  wirklich  ein  terri- 
genes oder  doch  vielleicht  ein  pelagisches  Sediment  ist,  läßt  sich  vorläufig 
nicht  entscheiden. 

Die  ganze  Strecke  von  dem  Liu  Kiugraben  nach  Yap  war  mit  rotem 
Ton  bedeckt,  seltener  wurde  Schlick,  weißer  Sand  oder  auch  Bimsstein- 
stücke gefördert  Auf  dem  Bande  Menado  -  Guam  fanden  sich  nördlich 
von  Menado  in  der  Küstengegend  mehrfach  Korallen  und  vulkanische 
Steine,  nach  dem  Celebesbecken  zu  bei  einigen  Lotungen  blauer  Ton. 
Dieser  bedeckte  auch  den  Meeresboden  südöstlich  der  Talauer  Inseln, 
während  weiterhin  nach  Südosten,  zunächst  nördlich  von  Morotai,  blauer 
und  roter  Ton,  zuweilen  auch  mit  Bimsstein  und  Manganablagerungen 
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untermischt,  und  noch  weiter  nach  dem  Talauer-Graben  zu,  schon  in  größerer 
Tiefe,  Globigerinenschlamtn  lag.  Im  Talauer-Oraben  selbst  aber  wurde, 
wie  in  den  andern  Gräben  und  Tiefen,  mit  Ausnahme  des  Liu  Kiu-Grabens, 
roter  Ton  gefördert.  Nördlich  der  Andrewinseln  fand  sich  in  den  mittlem 
Tiefen  Globigerinenschlamm ,  wie  auch  bei  Palau  und  Yap.  Südlich 
dieser  letzten  Inseln  wurde  aus  verschiedenen  großem  und  kleinem  Tiefen 
Korallen  und  Lava  gehoben.  Von  Palau  nach  Yap  zu  ist  der  Boden  mit 
Globigerinen  bedeckt  Auf  dem  Horst  von  Yap  wurden  mehrmals  Mangan- 
ablagerungen oder  -knollen  gefunden  und  weiterhin  wieder  roter  Ton,  an 
der  Westseite  bei  Guarn  vereinzelt  Manganablagerang,  Lava  und  Koralle. 

Zusätzlich  bemerken  Prof.  Schott  und  Dr.  Perlewitz,  daß  schon  1901 
M.  Friederichsen  in  den  Mitteil,  der  Geogr.  Ges.  zu  Hamburg  (XVII, 
S.  2  bis  4)  den  Carolinen-Graben,  der  mit  dem  Guam-Graben  identisch  ist, 
als  jugendlichen  Einbruch  angesehen  und  gesagt  hat:  »Da  nach  den  bis- 
herigen Erfahrungen  unterseeische  Graben,  wie  der  Atacama-  und  Aleuten- 
Graben,  vornehmlich  an  den  Rändern  von  Festländern  vorkommen,  so  liegt 
es  nahe,  hier  (bei  den  Carolinen),  wo  wir  solchen  Abstürzen  fem  vom 
heutigen  Kontinent  begegnen,  sein  Auftreten  mit  einem  ehemals  vorhanden 
gewesenen  alten  Festlandsrand  in  Zusammenhang  zu  bringen,  und  es 
würde  also  eine  Verwerfungserscheinung  in  großem  Stile  vorliegen,  ent- 
standen in  Zusammenhang  mit  dem  Niederbruch  des  Festlandes.«  Endlich 
bemerken  die  genannten  Geophysiker  noch:  »Die  somit  von  zwei  Seiten 
unabhängig  voneinander  geäußerte  Ansicht  über  die  Natur  dieser  Gräben 
dürfte  zur  Gewißheit  erhoben  sein  durch  die  Gesteinssammlungen  auf 
Yap  von  Volkens,  die  E.  Kaiser  bearbeitet  hat  und  auf  die  ebenfalls 
Friederichsen  uns  aufmerksam  gemacht  hat.  Hiernach  besitzen  Yap  und 
die  nördlich  davon  vorgelagerte  Insel  Map  einen  kristallinen  Kern,  be- 
stehend aus  Strahlsteinschiefern  und  Amphiboliten,  denen  noch  Talk  und 
Chloritschiefer  eingelagert  sind;  wichtig  ist  auch,  daß  nach  den  Volkens- 
schen  Aufsammlungen  auf  Yap  keine  Anzeichen  jung  vulkanischer  Tätigkeit 
beobachtet  wurden,  so  daß  die  wohl  sicher  jugendlichen  Grabeneinsenkungen 
direkt  nicht  mit  vulkanischen  Ausbrüchen  in  Beziehung  zu  setzen  sind.« 

Eine  sehr  interessante  Tatsache  ist,  daß  neuerdings  das  deutsche  Ver- 
messungsschiff »Planetc  südlich  von  Java  ebenfalls  submarine  Gräben, 
darunter  einen  Doppel-  oder  Parallel  graben  entdeckt  hat  Hieraus  ergibt 
sich,  daß  diese  örtliche  Gestaltung  des  Ozeans  keineswegs  eine  ausnahms- 
weise sein  kann,  sondern  ihr  eine  hervorragende  Bedeutung  zukommt. 

Neues  über  dunkle  Strahlungen. 

Aus  dem  chemischen  Laboratorium  der  Forstakademie  Eberswalde. 

leich  nach  dem  Bekanntwerden  der  ruhmreichen  Röntgenschen 
Entdeckung  in  der  ersten  Hälfte  des  Januar  1896  habe  ich  Ver- 
suche über  die  photographische  Wirkung  phosphoreszierender, 
sowie  auch  fluoreszierender  Substanzen  unternommen,  indem  ich  angesichts 
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der  starken  grünen  Fluoreszenz,  welche  am  Glas  in  der  Röntgenröhre  zu- 
tage tritt,  von  dem  Gedanken  ausging,  daß  in  den  Strahlen,  welche  von 
derartigen  Substanzen  nach  vorgängiger  Belichtung  ausgehen,  auch  solche 
enthalten  sein  könnten,  die  für  das  Auge  unsichtbar  sind,  jedoch  undurch- 
sichtige Medien  durchdringen.  Versuche  ähnlicher  Art  sind  damals  auch 
von  einigen  andern  in  Frankreich  ausgeführt  worden,  und  aus  ebenderselben 
Überlegung  sind  diejenigen  des  französischen  Physikers  rlenri  Becquerel 
hervorgegangen,  welche  zur  Auffindung  der  Uranstrahlen  geführt  haben. 

Meine  eigenen  Versuche  fielen  in  den  Februar  und  März  1896.  Ich 
arbeitete  zunächst  mit  zwei  der  bekanntesten,  hauptsächlich  von  Schwefel  - 
Verbindungen  der  Erdalkalimetalle  gebildeten  Leuchtfarben  oder  » Phos- 
phene ,  nämlich  der  besonders  kräftig  mit  violettem  Licht  und  mindestens 
etwa  36  Stunden  lang  nachleuchtenden  Balmainschen  Leuchtfarbe,  welche 
aus  Schwefelkalzium  im  Gemenge  mit  gewissen  andern  Verbindungen  be- 
steht, und  mit  einem  schön  grün  phosphoreszierenden  Präparat  Hierbei 
erhielt  ich  eigentümliche  Ergebnisse,  über  welche  die  tags  vorher  er- 
schienene Nummer  des  hiesigen  »Stadt-  und  Landboten«  vom  1.  März  1896 
folgende,  auch  in  verschiedene  andere  Zeitungen  übergegangene  Notiz 
brachte : 

»Eberswalde,  den  29.  Februar  1896. 

Von  Herrn  Geh.  Regierungsrat  Professor  Dr.  Remele  hierselbst  sind, 
wie  uns  berichtet  wird,  in  unserer  Königlichen  Forstakademie  Beobach- 
tungen gemacht  worden,  welche  es  wahrscheinlich  erscheinen  lassen,  daß 
in  dem  durch  Tageslicht  erregten  Phosphoreszenzlicht  chemisch  wirksame, 
unsichtbare  Strahlen  enthalten  sind,  welche  nur  in  gerader  Linie  fort- 
schreiten und  keine  Brechung  beim  Eintritt  in  ein  anderes  Medium  erfahren, 
sonach  in  den  angegebenen  Beziehungen  sich  wie  die  unter  elektrischem 
Einflüsse  auftretenden  Röntgenschen  X-Strahlen  verhalten. 

Diese  Versuche  dehnte  ich  auch  aus  auf  mehrere  fluoreszierende 
Substanzen,  die  also  nur  im  Momente  der  Belichtung  farbig  aufleuchten 
und  zu  denen  auch  einige  Uransalze  gehören.  Durch  eine  leidige  Ver- 
kettung von  Umständen  entgingen  mir  dabei  die  bald  darauf  von  Henri 
Becquerel  veröffentlichten  Strahl  ungserscheinungen,  welche  am  Uran  und 
seinen  Verbindungen  dauernd  und  ganz  unabhängig  von  einer  vorauf- 
gegangenen Belichtung  hervortreten,  obwohl  das  Uran  dasjenige  Element 
ist,  dessen  Verbindungen  den  Gegenstand  meiner  ersten  an  die  Öffentlich- 
keit gelangten  wissenschaftlichen  Untersuchungen  bildeten,  die  ich  im 
Winterhalbjahr  1863/64  im  Laboratorium  meines  unvergeßlichen  Lehrers 
L.  E.  Rivot  an  der  rlcole  des  Mines  zu  Paris  ausgeführt  habe. 

Die  weitere  Verfolgung  dieses  merkwürdigen  Verhaltens  des  Urans 
durch  das  Ehepaar  Curie  hat  sodann  bekanntlich  zur  Entdeckung  des  in 
aller  Welt  berühmt  gewordenen  Radiums  im  Uranpecherz  (Pechblende) 
geführt,  während  anderseits  einer  meiner  frühern  Assistenten,  Dr.  G.  C  Schmidt, 
jetzt  ordentlicher  Professor  der  Physik  in  Königsberg,  im  Jahre  1898  nach- 
gewiesen hat,  daß  das  Thorium  (das  Hauptelement  im  Auerschen  Glüh- 
strumpf) nebst  seinen  Verbindungen  sich  ganz  analog  verhält.  Frau.  S.  Curie 
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hat  nun  auf  diese  vordem  ganz  unbekannte  Eigenschaft,  die  sogen.  Radio- 
aktivität, eine  Unzahl  von  Substanzen,  nicht  nur  alle  leicht  erhältlichen 
Metalle  und  Nichtmetalle,  sondern  auch  die  große  Mehrzahl  der  ganz 
seltenen  Grundstoffe,  sowie  eine  große  Anzahl  von  Gesteinen  und  Mineralien 
geprüft  und  dabei  »außer  dem  Uran  und  Thor  keinen  einfachen  Körper 
gefunden,  dessen  Atome  radioaktiv  sind«.1)  Seitdem  ist  die  Ansicht  weiter- 
gedrungen, daß  die  radioaktiven  Erscheinungen  bei  Natur-  und  Kunst- 
produkten an  das  Auftreten  von  Uran  oder  Thorium*  gebunden  seien. 

Wenngleich  die  fernere  Beschäftigung  mit  diesem  Gegenstande  mich 
Überwindung  kostete,  habe  ich  doch  meine  Strahl ungsversuche  besonders 
seit  1903  wieder  aufgenommen,  veranlaßt  namentlich  durch  die  ungemessene 
Entwicklung  der  Radiochemie,  durch  das  Rätselhafte,  was  immer  noch  an 
der  Sache  haften  blieb,  und  durch  eine  von 
mir  gehegte,  vorläuf  igzwar  noch  unbestimmte 
Vermutung,  daß  die  Untersuchung  gewisser 
Verbindungen  des  Stickstoffs  auf  neue  Fährten 
führen  könne;  ich  wollte  hier  zugleich 
Mineralien  und  Verbindungen  untersuchen, 
die  vorher  noch  nicht  in  Betracht  gezogen 
worden  waren,  und  zumal  den  Einfluß  sehr 
langer  Versuchszeiten  prüfen. 

In  der  Tat  habe  ich  mit  mehreren 
Mineralien,  in  denen  bis  jetzt  keine  Spur  von 
Uran  oder  Thorium  nachgewiesen  worden 
ist,  deutliche  photographische  Wirkungen 
durch  schwarzes  Papier  hindurch  erzielt. 
Das  merkwürdigste  Resultat  gab  mir  aber 
der  Borstickstoff,  eine  weiße  pulverige 

Substanz,  die  auf  verschiedene  Art  bei  hoher  photograph.  Strahlungsbild  von  Boi 
Temperatur  entsteht,  von  den  gewöhnlichen  Stickstoff,  durch  schwarzes  Papier 
■  -  ,j.  ,      •  ...         •  j      j        bei  Lufttemperatur  erhalten. 

Losungsmitteln  nicht  angegriffen  wird  und 

die  dem  Fachchemiker  bekannte  Eigenschaft  besitzt,  beim  Erhitzen  in  einer  nicht- 
leuchtenden Bunsenflamme  mit  schönem  grünlich-weißen  Lichte  zu  leuchten. 
Ich  benutzte  ein  schon  recht  altes  Präparat,  welches  um  1879  von  Herrn  E. 
Ramann,  jetzt  ordentlichem  Universitätsprofessor  in  München,  mit  besonderer 
Sorgfalt  in  meinem  Laboratorium  dargestellt  worden  war.  Hiervon  wurde  un- 
gefähr 1  g  in  der  Form  eines  lateinischen  B  auf  einen  Umschlag  von  glän- 
zendem schwarzen  Papier  gelegt,  in  welchem  sich  mit  der  Bildseite  nach  oben 
eine  empfindliche  Bromsilbergelatineplatte  befand.  Das  von  einer  Berliner 
Fabrik  photographischer  Artikel  erhaltene  Papier  hatte  vorher  schon  zu 
lichtdichter  Entwicklung  gedient,  war  ganz  undurchsichtig  und  hinlänglich 
steif,  um  über  der  Trockenplatte  sich  soweit  zu  wölben,  daß  auch  dort, 


l)  S.  Mme.  S.  Curie,  Untersuchungen  über  die  radioaktiven  Substanzen, 
übersetzt  von  W.  Kaufmann,  1904,  S.  15.  Es  ist  hierzu  zu  bemerken,  daß  die  im 
Uranpecherz  neu  entdeckten,  höchst  aktiven  Stoffe  (auch  das  Radium)  für  sich 
noch  unbekannt  sind. 
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wo  die  kleine  Gewichtsmenge  Borstickstoff  auflag,  keine  Berührung  mit 
derselben  stattfinden  konnte.  Die  Platte  mit  dem  Präparat  lag  in  einem 
gut  verschlossenen  Pappkasten  für  Trockenplatten,  der  noch  mit  schwarzem 
Tuch  überdeckt  worden  war  und  völlig  unberührt  in  einer  ungeheizten 
Dunkelkammer  verblieb.  Nach  einer  Expositionsdauer  von  2  Jahren 
2  Monaten  und  8  Tagen  wurde  die  Platte  am  IQ.  März  1906  entwickelt 
und  zugleich  festgestellt,  daß  das  Umhüllungspapier  nicht  die  allergeringste 
Veränderung  erfahren  hatte;  von  dem  Negativ1)  wurde  darauf  eine  gute 
Kopie  angefertigt  und  nach  dieser  das  hiemeben  abgedruckte  positive  Bild 
in  unveränderter  Größe  von  der  Firma  Meisenbach,  Riffarth  &  Co.  in 
Berlin-Schöneberg  klischiert  Es  ist,  wie  man  sieht,  ein  Strahlungsbild  von 
ganz  demselben  Charakter  und  ebenso  ausgeprägt  wie  diejenigen,  welche 
man  mit  den  Uran-  und  Thorsubstanzen  bekommt. 

So  wichtig  und  einwandsfrei  aber  dieses  völlig  neue  Ergebnis  auch 
sein  mochte,  war  die  Sache  doch  zur  Kundgabe  noch  nicht  reif ;  es  mußten 
erst  weitere  Versuche  angeschlossen  werden.  Zunächst  wurde  der  vorige 
Versuch  mit  der  nämlichen  Borstickstoff  auf  läge  wiederholt,  jedoch  schon 
nach  acht  Tagen  die  Platte  in  den  Entwickler  gebracht;  hierbei  kam  keine 
merkliche  Schwärzung  zum  Vorschein.  Nachdem  hiernach  aber  eine  neue, 
ungefähr  gleich  große  Portion  des  Ramannschen  Präparates  9  Monate 
weniger  2  Tage  exponiert  worden  war,  zeigte  das  entwickelte  Negativ  eine 
zwar  nur  schwache,  aber  doch  hinreichend  deutliche  Schwärzung  überall 
da,  wo  die  Substanz  darübergelegen  hatte.  Bei  aHedem  kommt  es  auf  die 
Zeit  nicht  an,  wenn  nur  auf  eine  gleiche  oder  ähnliche  Ursache  geschlossen 
werden  muß. 

Ganz  anders  gestaltete  sich  der  Erfolg,  als  wiederum  dasselbe  Bor* 
Stickstoffpräparat  auf  dem  Deckel  eines  Platintiegels  festgemacht  und  durch 
Erhitzen  mit  dem  Bunsenbrenner  das  erstere  zum  Leuchten  gebracht  wurde; 
während  gerade  gegenüber  in  einem  Abstände  von  8  cm  sich  eine  Trocken- 
platte in  schwarzem  Papier  befand,  über  deren  Mitte  zugleich  wagerecht 
ein  Streifen  von  starker,  zinnplattierter  Bleifolie  befestigt  war.  Die  Exposition 
geschah  in  einem  dunklen  Zimmer  in  kürzern  Absätzen,  wofür  jedesmal 
die  Bedeckung  des  Platins  mit  dem  Borstickstoff  ergänzt  wurde,  und 
dauerte  im  ganzen  20  Stunden.  Bei  der  Entwicklung  entstand  jetzt  eine 
so  intensive  Schwärzung,  daß  die  Platte  größtenteils  für  das  Auge  un- 
durchsichtig war  und  nur  mit  bromsilberhaltigem  Entwicklungspapier  nach 
einer  halbstündigen  Belichtung  durch  direktes  Sonnenlicht  sich  kopieren 
ließ.  Indessen  lag  hierbei  ein  störendes  Moment  in  der  vom  glühenden 
Platin  ausgehenden  Strahlung.  Es  gelang  nun  aber,  den  Borstickstoff  allein 
mit  Hilfe  von  destilliertem  Wasser  und  ohne  irgendwelche  fremde  Bei- 
mischung auf  einer  kreisförmigen  Unterlage  des  neuerdings  vielfach  be- 
nutzten Quarzglases  aus  geschmolzenem  Bergkristall  in  dicker  Schicht 
auszubreiten.    Als  ein  so  vorbereiteter,  sonst  übereinstimmender  neuer  Ver- 

*)  Um  mir  einen  Zeugen  für  das  Datum  zu  sichern,  habe  ich  dieses  Negativ 
am  Tage  nach  der  Entwicklung  Herrn  Oberforstmeister  Riebel,  jetzt  Direktor  der 
Forstakademie  zu  Hann.-Münden,  vorgezeigt. 
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such  unter  Verwendung  eines  andern,  von  der  Firma  E.  Merck  in  Darm- 
stadt  bezogenen  Präparates  gemacht  wurde,  wobei  die  eingewickelte  Trocken- 
platte 7.5  cm  entfernt  aufgestellt  war  und  auf  37°  C  sich  erwärmte,  gab 
dieselbe  nach  einer  Expositionszeit  von  wiederum  20  Stunden  ein  vor- 
zügliches, von  dem  Metallstreifen  unterbrochenes  Strahlungsbild  der  nur 
zweimal  etwas  ergänzten  Borsticksfoffauf  läge ;  letztere  war  in  der  Gas- 
flamme zu  prächtiger  und  anhaltender  Lumineszenz  gekommen,  ehe  noch 
ein  Erglühen  des  Quarzglases  darunter  eintrat  Die  Quarzglasfläche  wurde 
darauf  vollständig  von  dem  anhaftenden  Borstickstoff  befreit,  sodann  für 
sich  in  der  nämlichen  nichtleuchtenden  Gasflamme  erhitzt  und  ganz  wie 
vorher  eine  der  vorigen  gleiche,  in  das  schwarze  Papier  gelegte  photo- 
graphische Platte  so  gegenüber  aufgestellt,  daß  sie  (bei  7  cm  Abstand) 
ebenfalls  auf  37°  C  kam;  jetzt  blieb  nach  einer  Versuchsdauer  von 
14  Stunden  10  Minuten  die  Platte  beim  Entwickeln  und  Fixieren  völlig 
klar,  obwohl  ihre  Temperatur  infolge  einer  unvorhergesehenen  Zunahme 
des  Gasdruckes  eine  Zeitlang  bis  über  50 0  C  gestiegen  war.  Zum  Über- 
fluß wurde  weiter  noch  ein  gleichartiger  Parallelversuch  mit  einer  besonders 
hell  leuchtenden  Gasflamme  eines  Zweilochfreibrenners  hinzugefügt,  die 
jedoch  bei  8  cm  Abstand  in  einem  Zeitraum  von  11  Stunden  22  Minuten 
keinerlei  Spur  eines  Strahl ungsbildes  unter  dem  schwarzen  Papier  erzeugte. 

Somit  zeigt  es  sich,  daß  die  Aktivität  des  Borstickstoffs  durch  Erhitzen 
ungemein  gesteigert  wird  und  seine  leuchtende  Ausstrahlung  in  diesem  Zustande 
ganz  verschieden  ist  von  der  leuchtenden  Strahlung  der  gewöhnlichen  phos- 
phoreszierenden Substanzen,  welche  nach  meinen  Beobachtungen  keinerlei 
chemische  Wirkung  durch  schwarzes  Papier  hindurch  äußern.  Es  ist  nicht 
ausgeschlossen,  daß  sich  jene  Strahlung  des  erhitzten  Borstickstoffs  für 
Heilzwecke  verwerten  ließe,  was  bei  der  ausnehmenden  Beständigkeit 
und  dem  nur  mäßigen  Preise  dieser  Substanz  möglicherweise  von  großem 
Vorteil  sein  könnte. 

Nach  dem  Vorstehenden  kam  es  mir  darauf  an,  außer  dem  Borstick- 
stoff noch  weitere  Verbindungen  des  Stickstoffs  mit  einem  andern  Element, 
sogen.  Nitride,  in  den  Kreis  der  Untersuchung  zu  ziehen,  und  es  wurden 
daher  mehrere  von  solchen  Verbindungen  in  meinem  Laboratorium  dar- 
gestellt Unter  anderem  bereitete  ich  Magnesiumnitrid,  und  auch  dieses 
(unter  einer  Glasglocke  mit  konzentrierter  Schwefelsäure  trocken  gehalten) 
hat  in  einem  Zeitraum  von  einem  Jahre  weniger  vier  Tage  durch  schwarzes 
Papier  hindurch  deutlich  auf  die  photographische  Platte  gewirkt,  während 
letztere  bei  dem  nämlichen  Versuch  durch  Magnesiummetall  und  Magnesium- 
oxyd von  ebenderselben  Operation  nicht  im  geringsten  affiziert  worden  war. 

Die  auffälligste  Erscheinung  bekam  ich  aber  mit  Urannitrid,  welches 
zugleich  mit  vier  andern  Uranpräparaten  und  einem  Stück  Uranpecherz  auf 
eine  in  schwarzem  Papier  befindliche,  höchstempfindliche  Trockenplatte 
gelegt  worden  war.  Bei  der  Entwicklung  nach  Ablauf  von  acht  Tagen 
entstand  nun  genau  unter  der  Stelle,  wo  das  frisch  bereitete  Nitrid  auf- 
gelegen hatte,  nicht  bloß  eine  Schwärzung  wie  durch  die  übrigen  Sub- 
stanzen, sondern  das  fertige  Negativ  zeigte  dort  an  der  Oberfläche  eine 
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lebhaft  glänzende,  metallische  Ausscheidung  von  einer  ins  Grünliche  spielen- 
den Farbe,  wie  sie  allerdings  auch  sonst  bei  Bromsilbergelatineplatten 
Zustandekommen  kann,  insbesondere  wenn  eme  sehr  kraftige  Belichtung 
bei  freiem  Tageslicht  voraufgegangen  ist  Das  Urannitrid  hat  also  weitaus 
kräftiger  und  ganz  anders  gewirkt  als  die  andern  uranhaltigen  Substanzen, 
und  niemals  habe  ich  auch  vorher  etwas  so  eigenartiges  bei  den  zahlreichen 
von  mir  untersuchten  Mineralien  und  Kunstprodukten  des  Urans  beobachtet 
Was  ich  hier  nun  mitgeteilt  habe,  beweist: 

1.  daß  die  Annahme  einer  Abhängigkeit  der  Radioaktivität  von  dem 
Vorhandensein  von  Uran  oder  Thorium  aufzugeben  ist; 

2.  daß  keineswegs,  wie  gleichfalls  bisher  angenommen  wurde,  diese 
Eigenschaft  nur  Elementen  mit  den  höchsten  Atomgewichten  zukommt 
<Uran  =  238.5 ;  Thorium  =  232:5 ;  Radium  =  225,  denen  die  des  Bors  =11, 
und  des  Stickstoffs  =  14.01  als  sehr  niedrige  gegenüberstehen); 

3.  daß  es  Stickstoffverbindungen  aus  der  Klasse  der  Nitride  sind,  die 
in  auffallender  und  eigenartiger  Weise  ein  radioaktives  Verhalten  zeigen 
welches  als  eine  Folge  von  langsamer  oder  schneller  sich  abspielenden 
Zersetzungsvorgängen  zu  deuten  sein  dürfte. 

Man  wittert  allerdings  jetzt  überall  die  Anwesenheit  von  Radium,  in 
der  Luft,  in  natürlichen  Gewässern,  in  Schlammabsätzen  usw.  Ich  kann 
dem  nicht  beipflichten,  ebensowenig  wie  ich  die  Existenz  der  Unmenge 
von  Zerfall-  und  Umwandlungsprodukten  der  sogenannten  radioaktiven 
Elemente,  Uran,  Thorium,  Radium,  Aktinium,  für  besonders  wahrscheinlich 
erachten  kann,  so  fein  auch  die  darüber  gemachten  Beobachtungen  sein 
mögen.  —  Was  das  Bor  anbetrifft,  so  ist  es  ausgeschlossen,  daß  dasselbe 
eine  ständige  Beimischung  eines  aktiven  Körpers  enthalte;  denn  bei  meinen 
als  Hauptausgangspunkt  dienenden  Versuchen  mit  dem  Borstickstoff  habe 
ich  gleichzeitig  auf  das  Bestimmteste  gefunden,  daß  zahlreiche  andere  Ver- 
bindungen des  Bors,  z.  B.  der  natürliche  oder  künstliche  Borax  und  die 
natürliche  Borsäure,  ebenso  wie  das  freie  Bor  selbst,  keine  Spur  eines 
aktiven  Strahlungsvermögens  besitzen 

Immerhin  will  ich  nicht  sagen,  daß  die  von  mir  beobachteten  Er- 
scheinungen auf  den  Stickstoff  selbst  oder  allein  zurückzuführen  seien; 
es  kann  sehr  wohl  an  einen  der  in  neuerer  Zeit  entdeckten  Stoffe  gedacht 
werden,  welche  den  atmosphärischen  Stickstoff  begleiten  und  vielleicht 
auch  bei  natürlichen  und  künstlichen  Prozessen  an  ihm  haften  bleiben 
können.  Vielleicht  ist  das  wunderbare  Sonnenelement  Helium  im  Spiele, 
welches,  wie  auch  der  Stickstoff,  durch  neuere  Forschungen  gerade  in 
solchen  Uranmineralien,  die  als  Hauptbeispiele  der  Radioaktivität  gelten, 
nachgewiesen  worden  ist  und  nach  William  Ramsay  aus  dem  Radium  entsteht. 

Eberswalde,  im  April  1907. 

Geheimrat  Prof.  Dr.  Remele. 
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ie  im  Heft  9,  Jahrgang  1905  der  »Gaea«  veröffentlichten  Ver- 


suche habe  ich  nachträglich  noch  ausführen  können  mit  dem 


fcrwfffl  Materiale,  welchem  der  Oenfersee  seine  herrliche  blaue  Farbe 
verdankt  und  welches  die  mißfarbige  Rhone  unaufhörlich  in  den  See 
hineinwälzt  Um  das  allmähliche  Zuschlämmen  des  Seebeckens  zu  ver- 
hüten, haben  die  Schweizer  nicht  weit  von  der  Rhonemündung  bei  Bouveret 
im  Genfersee  einen  Querdamm  errichtet.  Dadurch  erreichen  sie,  daß  die 
Wassermassen  des  Flusses  senkrecht  auf  den  Damm  auftreffen  und  das 
mitgeführte  Material  fallen  lassen.  Durch  fortwährendes  Baggern  wird  das 
abgesetzte  Gerolle  beseitigt  und  für  das  nachfolgende  wieder  Platz  ge- 
wonnen. 

Mit  solchem  durch  Baggern  gewonnenen  Material,  einem  grauen, 
grobkörnigen  Sande,  stellte  ich  auch  Versuche  an,  welche  ein  unerwartetes 
Ergebnis  brachten.  Zunächst  machte  ich  mit  dem  ungewaschenen  Rhone- 
sande und  Wasser  der  Kölner  Leitung  in  der  früher  angegebenen  Weise 
den  Versuch  und  stellte  fest,  daß  bei  5  cm  Wassertiefe  die  blaue  Farbe 
des  Genfersees  deutlich  vorhanden  war,  nachdem  das  Wasser  klar  ge- 
worden. Für  einen  zweiten  Versuch  wurde  der  Rhonesand  gewaschen, 
wie  das  früher  mit  dem  andern  Sande  auch  gemacht  worden  war  und 
da  zeigte  sich  auffallenderweise,  daß  die  Färbung  bei  15  cm  Wassertiefe 
kaum  halb  so  intensiv  auftrat,  als  früher  mit  dem  ungewaschenen  Sande 
bei  5  cot.  Demnach  haben  die  feinen,  leicht  in  der  Schwebe  sich  haltenden 
Teile  des  Rhonesandes  eine  mindestens  sechsfach  stärkere  optische  Wirkung 
als  das  grobe,  am  Boden  liegende  Material. 

Beim  Wasser  des  Genfersees  findet  offenbar  ein  optisches  Zusammen- 
wirken des  groben  Bodenmaterials  mit  dem  in  der  Schwebe  befindlichen 
leichten  Materiale  statt  und  dürfte  die  satte  Färbung,  welche  dem  Genfer- 
see eigen  ist,  wohl  auf  diese  Doppelwirkung  zurückzuführen  sein. 

Bemerkenswert  ist,  daß  das  Seewasser  außerordentlich  klar  erscheint, 
was  beim  Austritt  der  Rhone  aus  dem  See  leicht  zu  beobachten  ist.  Die 
in  der  Schwebe  befindlichen  festen  Körper  sind  mit  unbewaffnetem  Auge 
nicht  wahrnehmbar  und  trüben  das  Wasser  so  wenig,  daß  nicht  einmal 
die  braunschwarze  Farbe  der  häßlichen  eisernen  Stichrohre  verdeckt  wird, 
die  an  vielen  Stellen  in  den  See  hineinragen  und  auf  welchen  demnach 
nur  eine  sehr  unbedeutende  Ablagerung  stattgefunden  hat,  trotzdem  die- 
selben jahrelang  dort  liegen.  Das  ist  um  so  bemerkenswerter,  als  das 
Rhonewasser  vor  Eintritt  in  den  See  undurchdringlich  grau  aussieht. 
Obgleich  sich  die  Anwesenheit  der  Schwebekörperchen  unsern  Blicken 
entzieht,  ist  deren  optische  Wirkung  doch  ganz  beträchtlich,  wie  eine 
weitere  Beobachtung  ergibt.  Am  Seeufer  wurde  zwischen  Vevey  und 
Montreux  für  irgend  einen  Zweck  eine  Art  Bassin  hergestellt,  wobei 
Zement  verwandt  wurde  und  ich  bemerkte,  daß  in  diesem  eben  fertig 
gestellten  Bassin  das  Wasser  grün  aussah,  wie  in  allen  Zementbehältern, 

Gaea  1907.  52 


Von  C.  Baumann. 
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was  also  mit  meinen  bisherigen  Beobachtungen  übereinstimmte.  Nach 
4  oder  5  Tagen  kam  ich  wieder  an  diese  Stelle  hin  und  siehe  da,  von 
der  Grünfärbung  war  nichts  mehr  zu  sehen,  das  Wasser  sah  an  dieser 
Stelle  ebenso  blau  aus  wie  der  übrige  Teil  des  Sees.  Die  kurze  Zeit  hat 
offenbar  hingereicht,  um  die  grünfärbende  Wirkung  der  Zementschicht  zu 
überwältigen  vermutlich  dadurch,  daß  eine  geringe  Ablagerung  auf  der- 
selben stattgefunden  hat,  die,  obgleich  für  das  Auge  nicht  wahrnehmbar, 
dennoch  hinreichend  gewesen  ist,  um  im  Verein  mit  den  Schwebeteilchen 
im  Wasser,  die  optische  Wirkung  der  Zementschicht  abzuändern. 

Dieses  Verhalten  erinnert  an  das  ähnliche  optische  Verhalten  der 
Staubteilchen  und  Dunstbläschen  in  der  Luft,  die  sich  für  gewöhnlich 
auch  unserem  Blicke  entziehen  und  dennoch  die  Blaufärbung  der  Luft- 
schicht herbeiführen. 

Ein  Beispiel  starker  optischer  Wirkung  sehr  geringer  Mengen  Gas 
bilden  die  blaufarbigen,  seltener  violettfarbigen  Steinsalzkristalle,  welche 
sich,  wenn  auch  als  mineralogische  Seltenheit,  in  den  Steinsalzlagern  von 
Staßfurt  vorfinden.  Nach  den  Angaben  in  dem  Berichte  der  Deutschen 
Chemischen  Gesellschaft  (Jahrg.  XVI,  1883,  Heft  10)  von  B.  Wittjen  und 
H.  Precht  löst  sich  das  blaugefärbte  Steinsalz  in  Wasser  farblos  auf  und 
kristallisiert  aus  dieser  Lösung  auch  farblos;  außerdem  gibt  das  blaue 
Salz  beim  Pulvern  ein  weißes  Pulver,  gerade  wie  das  farblose  Salz;  Farb- 
stoffe oder  feste  Körper  lassen  sich  nicht  darin  ermitteln.  Beim  Erhitzen 
auf  eine  Temperatur  unter  280°  C  wird  das  blaue  Salz  farblos,  10  £  Salz 
verloren  dabei  an  Gewicht  2.1  mg.  In  90  £  blauen  Salzes  ließen  sich  nur 
geringe  Mengen  Gas  nachweisen,  welche  etwa  2  mg  CH<  und  0.17  mg  H 
entsprechen  würden. 

Die  blaue  oder  violette  Farbe  dieser  Steinsalzkristalle  läßt  sich  nur 
auf  die  optische  Wirkung  zurückführen,  welche  durch  die  eingelagerte, 
äußerst  geringe  Menge  gasförmiger  Bestandteile  herbeigeführt  wird.  Die 
Färbung  tritt  verschieden  auf;  einige  Kristalle  sind  gleichmäßig  durch- 
gefärbt, andere  sind  mit  schichtenförmig  abgestuften  Farbstreifen  durch- 
zogen, welche  mit  den  Kristallflächen  parallel  gelagert  sind. 

Möglicherweise  bietet  dieses  Beispiel  für  die  Färbung  des  Gletscher- 
eises, auf  welche  ich  auch  früher  hingewiesen,  einen  weitern  Anhalt 
Jedenfalls  gibt  es  aber  Zeugnis  davon,  wie  die  Natur  mit  einfachen  Mitteln 
große  Wirkungen  sicher  hervorzubringen  vermag. 

Aus  den  Versuchen  mit  dem  Rhonesande  und  den  Beobachtungen 
am  Genfersee  geht  hervor,  daß  außerordentlich  geringe  Mengen  von 
Material  zur  Erreichung  der  optischen  Wirkung  hinreichend  sind.  Wenn 
dies  der  Fall  ist,  so  erscheint  eine  weitere  Folgerung  berechtigt,  nämlich 
die,  daß  in  entsprechend  dicken  Wasserschichten  die  Schwebeteilchen  allein, 
ohne  Mithilfe  der  am  Boden  lagernden  Bestandteile,  eine  genügende  optische 
Wirkung  ausüben  können,  um  die  farbige  Erscheinung  hervorzubringen. 
Auf  diese  Weise  wäre  es  auch  erklärlich,  daß  das  Meerwasser  farbig  er- 
scheint an  denjenigen  tiefen  Stellen  des  Ozeans,  wo  die  Mitwirkung  der 
Bodenbestandteile  nicht  in  Frage  kommen  kann,  weil  dort  von  einer  nach- 
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weisbaren  Rückstrahlung  des  Lichtes  vom  Meeresboden  nicht  mehr  die 
Rede  sein  kann. 

Es  ist  nicht  ausgeschlossen,  daß  beim  Rheinsande  ein  ähnliches  Ver- 
halten vorhanden  ist  wie  beim  Rhonesande,  wenn  auch  in  erheblich 
schwächerem  Maße,  so  daß  es  sich  bei  den  früher  angestellten  Versuchen 
meiner  Beobachtung  entziehen  konnte.  Durch  eingehendere  und  umfang- 
reichere Beobachtungen  wäre  das  aber  festzustellen.  Falls  beim  Rhein- 
wasser auch  Schwebeteilchen  mitwirkten,  ließe  es  sich  erklären,  daß  die 
Wassermassen  des  Meeres  am  gleichen  Orte  verschiedene  Färbung  zeigen 
können,  wie  von  manchen  Seeleuten  behauptet  wird ;  es  könnten  zu  einer 
Stunde  die  grünwirkenden  Körperchen  dort  vorherrschen,  zu  einer  andern 
aber  die  blauwirkenden.  Mir  scheint  es  aber  nicht  genügend  festgestellt, 
daß  ein  Wechsel  der  eigentlichen  Wasserfarbe  überhaupt  stattfindet  und 
wäre  eher  geneigt,  etwa  beobachteten  Farbenwechsel  nur  auf  äußere  Ober- 
flächenerscheinungen zurückzuführen.  Solche  Oberflächenerscheinungen 
treten  häufig  auf  und  machen  es  leicht  erklärlich,  daß  sich  abweichende 
Ansichten  über  die  Farbe  des  Wassers  bilden  können,  wenn  die  Beobach- 
tungen nicht  aus  unmittelbarer  Nähe,  sondern  aus  einiger  Entfernung  statt- 
finden. So  können  z.  B.  die  dunklen  Wasserflächen  der  Eifelmaare  infolge 
einer  Reflexwirkung  blau  aussehen.  Im  Sitzungssaale  des  hiesigen  Ober- 
bergamtes  befindet  sich  ein  Gemälde,  auf  welchem  der  Laachersee  mit 
blauschimmernder  Oberfläche  dargestellt  ist  und  zwar  auf  Veranlassung 
des  damaligen  Berghauptmanns,  welcher  diese  Erscheinung  auch  beobachtet 
hatte.  Den  grünen  Vierwal dstättersee  habe  ich  selber  in  Vitznau  so  schön 
blau  gesehen  wie  den  Genfersee,  als  die  Abendsonne  eines  Tages  von 
Luzern  herüber  den  See  mit  gelblichem  Lichte  überflutete,  daß  die  Wasser- 
massen komplementär  zum  Tageslichte  gefärbt  erschienen,  also  blau.  Zu 
andern  Stunden  entzücken  den  Beschauer  die  verschiedenen  Abstufungen 
des  Grün  und  die  dazwischen  auftretenden  violetten  Färbungen,  die  auch 
die  Nebelmassen  auf  diesem  See  häufig  zeigen.  —  Der  Genfersee  ist  sehr 
reich  an  diesen  äußern  Farbenerscheinungen.  An  einem  dunstigen  Tage 
z.  B.  bildet  die  Wasserfläche  mit  der  darüber  schwebenden  Dunstschicht 
eine  vollständige  Abstufung  von  Blau,  vorn  einsetzend  mit  dem  gewohnten 
kräftigen  blauen  Tone,  allmählich  übergehend  in  hellere  Töne,  die  schließ- 
lich in  dem  denkbar  zartesten  Hauche  zergehen  und  in  der  Ferne  ver- 
schwinden. Zu  einer  andern  Stunde  bilden  Wolkenschatten  die  Ver- 
anlassung zu  einer  Bildung  verschieden  abgestufter  kräftiger  blauer  Töne. 
Eigenartig  sind  die  scharf  begrenzten  breiten  grünen  Querstreifen  im 
Genfersee,  welche  man  von  den  angrenzenden  Höhen  aus  zuweilen  wahr- 
nimmt; ebenso  die  auch  häufig  auftretenden  grünen  moireartigen  Zeich- 
nungen, welche  auf  der  blauen  Fläche  verteilt  erscheinen.  An  einem 
Gewittertage  beobachtete  ich  vom  Dampfer  aus,  daß  die  blaue  Seefläche 
mit  glänzenden,  weißen  Perlen  in  gleichmäßigen  Abständen  besetzt  schien ; 
es  waren  die  auf  und  ab  tanzenden  Wellenkämme  des  beunruhigten 
Wassers.  Im  weitern  Verlaufe  war  der  in  Querstreifen  abgeteilte  See  ver- 
schieden gefärbt  und  zwar  lag  uns  zunächst  ein  breiter  blaugrüner  dunkler 
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Streifen,  darauf  folgte  ein  heller  glänzender  Streifen,  welcher  an  seiner 
andern  Seite  durch  einen  hellgrünblauen  Streifen  begrenzt  war.  Dem 
letztem  folgte  dann  ein  ganz  dunkler  Streifen  und  darauf,  vom  Ufer  be- 
grenzt, ein  kräftig  violett  gefärbter  Streifen.  Am  Ufer  erhoben  sich  links 
und  rechts  die  angrenzenden  Bergriesen,  welche  in  der  Mitte  des  Hinter- 
grundes den  Dent  du  Midi  mit  seinen  glänzend  weißen  Häuptern  hervor- 
treten ließen,  während  dessen  unterer  Teil  in  leicht  grünem  Tone  efschien 
Die  Luft  dazu  mit  weißen,  gelbweißen  und  grauen  Wolken  bezogen 
zwischen  denen  der  blaue  Himmel  hervorlugte,  so  bot  sich  uns  ein  Schau- 
spiel ebenso  überwältigend  durch  seinen  Farbenzauber,  wie  durch  seine 
Großartigkeit.  —  Trotz  all  dieser  Oberflächenerscheinungen  bleibt  die 
Farbe  des  Wassers  unverändert. 

Die  Versuche  mit  dem  Rhonesande  bestätigen  also  einerseits  das 
Ergebnis  der  frühern  Versuche;  sie  erweitern  aber  unsere  Kenntnis  über 
das  optische  Verhalten  des  Bodenmaterials  dahin,  daß  die  optische  Wir- 
kung nicht  auf  die  sichtbaren  Teile  des  Bodenmaterials  beschränkt  ist, 
sondern  daß  diese  auch  von  den  im  Wasser  befindlichen,  vom  Boden- 
material herrührenden,  unsichtbaren  Bestandteilen  ausgehen  kann. 

Die  Absicht,  die  Versuche  auf  Meerwasser  auszudehnen,  konnte  nicht 
zur  Ausführung  kommen  wegen  den  sich  ergebenden  Schwierigkeiten  der 
Materialbeschaffung. 

Bonn,  Ende  Februar  1907. 

Der  Regenfall  des  SW-Monsuns  Indiens 
in  seinen  Beziehungen  zu  den  Witterungszuständen 

entfernter  Gegenden. 

ie  überaus  große  Wichtigkeit,  welche  die  Ergiebigkeit  der  Regen 
des  SW-Monsuns  für  den  Ausfall  der  Ernte  und  damit  für  das 
Leben  vieler  Millionen  Menschen  in  Indien  besitzt,  läßt  es  höchst 
wünschenswert  erscheinen,  meteorologische  Kriterien  zu  besitzen,  aus  denen 
man  begründete  Schlüsse  über  die  Intensität  der  nächsten  Monsunregen 
ziehen  kann.  Im  Gegensatz  zu  den  kläglichen  Wetterprognosen  von  heute 
auf  morgen,  die  bei  uns  vorgeblich  dem  landwirtschaftlichen  Betriebe  nütz- 
lich sein  sollen,  handelt  es  sich  in  Indien  um  die  Frage,  ob  es  möglich 
ist,  jene  Regenergiebigkeit  des  Monsuns  auf  mehrere  Monate  voraus  mit 
einiger  Sicherheit  zu  erkennen.  Nach  den  Erfahrungen,  die  bis  jetzt  vor- 
liegen, kann  diese  Möglichkeit  nicht  in  Abrede  gestellt  werden  und  eine 
kürzlich  erschienene  Schrift  des  Generaldirektors  der  Indischen  meteoro- 
logischen Observatorien  Gilbert  T.  Walker  enthält  die  allgemeinen  Resultate, 
zu  denen  man  dort  bis  jetzt  gekommen  ist.  Aus  dieser  Schrift  gibt  Prof. 
J.  Hann  einen  Auszug1),  dem  das  Nachstehende  entnommen  ist: 

»)  Meteorologische  Zeitschrift  1907,  S.  74. 
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Schon  in  den  Jahren  1882  bis  1884  und  1885  hatte  Blanford  Ver- 
liehe gemacht,  die  wahrscheinliche  Ergiebigkeit  des  Regenfalles  über  Indien 
m  vorhinein  anzudeuten.  Es  wurde  dann  bestimmt,  daß  eine  Monsun- 
rorhersage  jährlich  stattfinden  solle  Diese  ersten  Voraussagen  waren  haupt- 
ächlich  basiert  auf  die  Informationen  über  den  Schneefall  im  Himalaya 
jnd  auf  den  allgemeinen  Charakter  der  Verteilung  von  Luftdruck-,  Tem- 
peratur- und  Windverhältnissen  über  Indien  während  des  der  Regenzeit 
jn mittelbar  vorausgehenden  Zeitraumes.  Blanford  glaubte  gezeigt  zu  haben, 
daß  häufiger  Schneefall  in  den  Regionen  im  N  und  W  von  Indien  eine 
abnorme  Luftdruckverteilung  über  Nordindien  hervorruft,  welche  dem  Vor- 
rücken des  SW-Monsuns  über  diese  Gegend  ungünstig  ist,  und  als  all- 
gemeines Prinzip  wurde  hingestellt,  daß  niedriger  Luftdruck  über  einer 
Area  den  Betrag  des  Regenfalls  über  derselben  vermehrt. 

Später  hat  dann  John  Eliot  gezeigt,  daß  die  Verhältnisse  über  Indien 
allein  nicht  genügen,  verläßliche,  bezügliche  Anzeigen  zu  gestatten,  und  im 
Jahre  1894  wurden  deshalb  zuerst  auch  Informationen  über  die  Witterungs- 
zustände  über  den  Indien  umgebenden  Meeren  dazu  benutzt.  Von  dieser 
Zeit  an  wurde  der  Bereich  der  in  Betracht  gezogenen  außerindischen  In- 
formationen immer  mehr  ausgedehnt  Beobachtungen  von  Mauritius,  den 
Seychellen  und  Zanzibar  wurden  1896  zu  den  Voraussagen  mit  verwendet, 
und  1897  auch  solche  von  Afrika  und  Australien.  Wegen  der  geringen 
Zahl  der  Jahrgänge  mit  Beobachtungen  daselbst  konnten  anfangs  die  Ver- 
gleichungen  nur  eine  wenig  sichere  Basis  für  die  Voraussagen  abgeben, 
und  erst  in  den  letztern  Jahren  konnten  schon  mehr  statistische  Methoden 
dabei  Anwendung  finden.  Nichts  schien  zunächst  wahrscheinlicher,  als 
daß  starker  Regen  zu  Zanzibar  und  auf  den  Seychellen  im  Mai  auch  auf 
stärkern  Regen  schließen  lassen  möchte,  wenn  der  Monsun  später  den 
Äquator  überschritten  haben  wird. 

Die  spätere  Erfahrung  hat  aber  gezeigt,  daß  gerade  das  Gegenteil 
der  Fall  zu  sein  scheint.  Desgleichen  lag  es  nahe,  anzunehmen,  daß  ab- 
norm hoher  Luftdruck  über  Mauritius,  das  nahe  der  Ausgangszone  der 
Monsunströmung  liegt,  dieselbe  verstärken  und  die  mit  Feuchtigkeit  be- 
ladene  Luft  stärker  als  sonst  über  Indien  einströmen  lassen  wird.  Auch 
das  hat  sich  nicht  bewährt 

Es  möchte  scheinen,  daß,  wenn  man  die  Effekte  der  verschiedenen 
bestimmenden  Faktoren  zuerst  einzeln  korrekt  aufgefunden  habe,  es  dann 
leicht  sein  möchte,  das  Resultat  ihres  gleichzeitigen  Auftretens  voraus- 
zusagen. Doch  ist  auch  dieser  Vorgang,  namentlich  wegen  Mangel  der 
Kenntnis  der  obern  Luftströmungen,  kaum  erfolgreich,  und  würde  Daten 
von  einer  langen  Reihe  von  Jahren  erfordern. 

Ein  Element  der  Unsicherheit  resultiert  auch  aus  der  Raschheit,  mit 
der  die  bestimmenden  Faktoren  sich  ändern.  Jahrgänge,  in  denen  während 
des  April  und  Mai  die  meteorologischen  Bedingungen  über  Indien  und 
dem  Indischen  Ozean  sehr  ähnlich  sind,  können  in  den  folgenden  Monaten 
August  und  September  weit  auseinandergehen.  Deshalb  müssen  die 
Vorausbestimmungen,  die  früh  im  Juni  gemacht  werden,  weniger  verläßlich 
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sein  für  diese  Monate  (August,  September)  als  für  Juni  und  Juli.  Die 
Voraussagen  für  August  und  September  müssen  darum  auf  einer  breitern 
Basis  von  Informationen  erfolgen. 

Blanford  hat  hingewiesen  auf  die  Existenz  von  Beziehungen  zwischen 
den  Luftdruckverhältnissen  über  Sibirien  und  Indien  und  diesen  Gedanken- 
gang weiter  verfolgend  haben  die  Lockyers  später  gezeigt,  daß  die  Oszilla- 
tionen des  Luftdruckes  über  Südamerika  in  enger  Beziehung  zu  stehen 
scheinen  mit  jenen  über  dem  Indischen  Ozean,  aber  in  entgegengesetztem 
Sinne  verlaufen.  Neuere  Untersuchungen  zeigen,  wie  es  aus  dem  Gegen- 
satz zwischen  Südamerika  und  Mauritius  zu  erwarten  war,  daß  in  Jahren 
exzessiven  Monsunregenfalles  in  Indien  der  Luftdruck  über  Südamerika  zu 
hoch  ist, .und  umgekehrt;  ferner,  daß  in  manchen  Jahren,  wie  1899,  die 
ungünstigen  Anzeichen  früher  in  der  westlichen  als  in  der  östlichen  Hemi- 
sphäre austreten. 

Der  Einfluß  des  Schneefalles.  Eine  Tabelle  zeigt  für  15  in  bezug 
auf  letztere  mehr  oder  weniger  exzessive  Jahrgänge  die  Abweichungen  des 
Monsunregenfalles  über  Indien  im  Juni.  Es  scheint  aus  dieser  Neben- 
einanderstellung hervorzugehen,  daß  nur  in  den  Fällen  starken  und  spätem 
Schneefalles,  wenn  die  im  Mai  mit  Schnee  bedeckte  Area  größer  als  ge- 
wöhnlich ist,  ungünstige  Schlüsse  (in  bezug  auf  den  Juniregenfall)  gezogen 
werden  können. 

Einfluß  starker  Regen  in  der  subäquatorialen  Region.  Eine  Tabelle 
enthält  die  Abweichungen  des  Regenfalles  in  13  Jahren  (zwischen  1878 
und  1905,  für  Zanzibar  fehlen  1879,  1885  88  und  1890)  im  April  und 
Mai  zu  Zanzibar  und  den  Seychellen  und  daneben  die  Abweichungen  des 
Regenfalles  über  Indien  in  den  folgenden  Monaten  Juni  und  Juli.  Sie 
zeigt,  daß  in  sieben  von  neun  Jahren,  in  welchen  der  Regenfall  im  Mai 
zu  Zanzibar  oder  auf  den  Seychellen  um  mehr  als  4  cm  zu  groß  war,  in 
Indien  der  Regenfall  im  Gebiete  des  Bombayzweiges  des  SW-Monsuns  im 
Juni  zu  gering  ausfiel;  im  Jahre  1899  war  zwar  der  Juniregenfall  etwas 
über  normal,  dagegen  der  Regenfall  im  Juli  viel  zu  gering;  im  Juni  1904 
war  der  Regenfall  in  NW-Indien  zu  klein ;  diese  beiden  Jahre  (von  sieben) 
bilden  daher  auch  keine  wirkliche  Ausnahme.  Es  scheint,  daß  diese  Be- 
ziehungen auch  für  jenen  Zweig  des  Monsuns,  der  von  der  Bai  kommt 
(das  Gangestal  als  SO  aufwärts  weht)  Geltung  haben  mag.  Eine  andere 
bemerkenswerte  Tatsache  ist,  daß  während  der  16  Jahre,  von  denen  von 
den  Seychellen  Regen m essungen  in  Vergleich  gezogen  werden  können,  in 
den  acht  Jahren  mit  mäßig  starkem  Schneefall  im  Mai  (in  den  Gebirgen 
NW- Indiens)  die  Regen  auf  den  Seychellen  im  April  und  Mai  in  Über- 
schuß waren,  nur  bei  den  Jahren  1899  und  1902  war  dies  nicht  der  Fall. 
Es  konnte  daher  auch  der  Schluß  gezogen  werden,  daß  nicht  der  Schnee- 
fall in  Oberindien  in  erster  Linie  mit  dem  Mangel  an  Niederschlag  zu- 
sammenhängt, sondern  daß  derselbe  nur  das  Anzeichen  einer  Störung  in 
der  großen  Luftzirkulation  ist. 

Es  ist  eine  interessante  Konsequenz  der  Lage  von  Zanzibar  nahe  dem 
Wege  des  Monsuns,  der  Abessinien  den  Regen  bringt  und  die  Nilflut 
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speist,  daß  exzessive  Regen  zu  Zanzibar  im  April  und  Mai  mit  mangel- 
hafter Nilschwelle  zusammenfallen,  und  eine  weitere  Illustration  des  nicht 
lokalen  Einflusses  von  starken  Schneefällen  in  den  Gebirgen  Indiens  liegt 
in  der  ausgesprochenen  Tendenz,  daß  letztere  mit  einer  zu  geringen  Nil- 
flut parallel  gehen.  Ein  weiterer  Hinweis  auf  die  Beziehungen  zwischen 
•--kern  Schneefall  in  Indien  und  exzessiven  subäquatorialen  Niederschlägen 
U  die  enge  Verbindung  zwischen  abnormem  Regenfall  zu  Zanzibar  und 
den  Seychellen  im  November  mit  reichlichem  Niederschlag  in  Oberindien 
in  der  folgenden  kalten  Jahreszeit. 

Luftdruckverhältnisse.  Hoher  Luftdruck  tritt  häufig  zuerst  über  dem 
Indischen  Ozean,  ja  selbst  in  Australien  ein  und  erscheint  schließlich  auch 
über  Indien.  Walker  gibt  eine  Tabelle  der  Jahre  seit  1876,  in  welchen 
entweder  die  Luftdruckabweichung  zu  Mauritius  im  Mai  mehr  als  0.38  mm 
betrug,  oder  der  Regenfall  von  Juni  bis  September  in  Indien  eine  Ab- 
weichung von  mehr  als  2"  (51  mm)  zeigte.  Es  gab  zwischen  1876  und 
1905  24  solche  Jahre.  Prof.  Hann  hat  aus  dieser  Tabelle  folgende  Be- 
ziehungen abgeleitet: 

In  acht  Jahren  war  der  Luftdruck  im  Mai  auf  Mauritius  zu  hoch 
(Mittel  -I-  0.64  mm)  und  gleichzeitig  die  Regenmenge  über  Indien  zu 
gering  (—87  mm  im  Mittel) ;  in  elf  Jahren  war  der  Luftdruck  auf  Mauritius 
iu  niedrig  (Mittel  — 0.53  mm)  und  zugleich  der  Regenfall  über  Indien  zu 
groß  (-f-  80  mm  im  Mittel),  nur  in  fünf  Jahren  waren  die  Abweichungen 
in  anderem  Sinne. 

Die  Wahrscheinlichkeit,  daß  die  Abweichungen  des  Luftdruckes  auf 
Mauritius  im  Mai  und  die  der  Niederschlagsmenge  über  Indien  in  der 
folgenden  SW-Monsunregenperiode  das  entgegengesetzte  Vorzeichen  haben, 
ist  demnach  0.80,  die  Wahrscheinlichkeit  gleicher  Vorzeichen  nur  0.21, 
viermal  kleiner.  Bemerkenswerterweise  sind  auch  die  Abweichungen  des 
Regenfalles  in  den  erstem  Fällen  (19)  größer  (+83  mm)  als  in  den 
'«ztern  (5)  -h(61  mm). 

Walker  bemerkt,  daß  (für  alle  Jahre  offenbar)  40%  der  Abweichungen 
des  Regenfalles  über  Indien  mit  Luftdruckanomalien  im  Mai  auf  Mauritius 
zusammenzuhängen  scheinen,  die  übrigen  60%  müssen  von  andern 
Faktoren  abhängen.  Dagegen  ist  mit  den  Luftdruckabweichungen  des  Mai 
in  Kapstadt  und  jenen  von  vier  australischen  Stationen  das  Verhältnis  nur 
~H>  also  ganz  ungenügend.  Ähnliches  gilt  für  die  Luftdruckabweichungen 
von  sechs  sibirischen  Stationen  (Orenburg,  Taschkent,  Omsk,  Barnaul 
und  Irkutsk).  Die  Luftdruckabweichungen  der  Monate  März,  April  und 
Mai  über  Sibirien  scheinen  nur  in  einem  sehr  losen  Zusammenhange  mit 
km  Regenfall  in  Indien  zu  stehen.  In  zwölf  Fällen,  in  welchen  der 
Luftdruck  des  März  in  Sibirien  um  >  2  mm  vom  Mittel  abgewichen  ist, 
^tte  die  Regenfallabweichung  in  acht  Fällen  das  gleiche  und  in  vier  Fällen 
das  entgegengesetzte  Zeichen. 

Walker  geht  nun  über  zur  Betrachtung  der  Beziehungen  zwischen 
den  Luftdruckabweichungen  der  Monate  März,  April  und  Mai  zu  Cordoba 
und  den  Abweichungen  (von  1063  mm)  des  Regenfalles  über  Indien  von 
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Juni  bis  September.  Die  in  Betracht  gezogene  Periode  umfaßt  die  29  Jahre 
1876  bis  1904.  Die  Tabelle  enthält  die  Luftdruckabweichungen  separat 
für  März,  April  und  Mai  zu  Cordoba;  dann  dieselben  »befreit  von  dem 
Einflüsse  des  vorausgegangenen  Monsuns«;  wie  das  geschehen,  wird  hier 
nicht  angegeben.  Dann  kommt  eine  Kolumne  »effektiver  berechneter 
Drucke«  (d.  h.  Abweichung).  Wie  Prof.  Hann  sich  überzeugt  hat,  stimmen 
diese  Daten  ziemlich  mit  dem  rohen  Mittel  aus  den  drei  ersten  Kolumnen, 
nur  im  Jahre  1900  ist  das  rohe  Mittel  —  0.018",  während  Walker  +  0.OO5" 
hat.  Hanns  nachfolgende  statistische  Berechnungen  beruhen  auf  den  Zahlen 
von  Walker.  Die  zwei  letzten  Kolumnen  der  Tabelle  enthalten  »die  be- 
rechnete  Regenabweichung  über  Indien«  nach  der  »effektiven<  Druck- 
abweichung zu  Cordoba  (März/Mai)  und  die  tatsächlich  eingetretene  Ab- 
weichung. Beide  Kolumnen  stimmen  dem  Zeichen  nach  nur  in  acht  Fällen 
von  29  nicht  überein. 

Prof.  Hann  hat  nun  folgende  statistische  Berechnung  gemacht  In 
acht  Fällen  hatten  Luftdruckabweichung  und  Niederschlagsabweichung  das 
gleiche  negative  Vorzeichen,  in  13  Fällen  das  gleiche,  positive  Vorzeichen. 
Somit  waren  die  Abweichungen  des  Luftdruckes  zu  Cordoba  (März,  April, 
Mai)  und  des  Regenfalles  (Juni  September)  in  Indien  in  21  Fällen  von  29 
übereinstimmend.  Man  kann  demnach  mit  einer  Wahrscheinlichkeit  von 
0.72  aus  der  Luftdruckabweichung  der  vorausgegangenen  Monate  zu  Cordoba 
auf  die  im  gleichen  Sinne  erfolgende  Abweichung  der  Monsunregen 
(Juni/September)  über  Indien  schließen. 

Nur  in  acht  Fällen  (28%)  hatten  die  Abweichungen  das  entgegen- 
gesetzte Zeichen.    Die  Mittel  sind: 

Mauritius    Indien      Mauritius     Indien      Mauritius    Indien     Mauritius  Indien 
(8.)  -0.69   -  93     (13  )  +0.53   +  59     (5.)  -0.51    +25    (3.) +0  10   -  78  mm 

Wir  stehen  demnach  vor  dem  sehr  merkwürdigen  Ergebnis,  daß  die 
Luftdruckabweichung  zu  Cordoba  (im  Herbst)  dem  Sinne  nach  mit  der 
Abweichung  des  Sommerregenfalles  über  Indien  übereinstirnmt!  Dem 
schlechtesten  Regenjahr  in  Indien  mit  einem  Entgange  von  254  mm 
( — 24%)  ging  eine  Luftdruckabweichung  von  — 1.4  des  Herbstes  zu 
Cordoba  voraus,  während  dem  besten  Monsunregenjahr  1892  mit  +  124  mm 
eine  Luftdruckabweichung  von  +  1.8 /n/H  vorausgegangen  ist. 

Einem  spätem  Memorandum  G.  T.  Walkers  (datiert  8.  August  1906), 
betreffend  die  Prognosen  für  den  Monsunregenfall  im  August  und  Sep- 
tember 1906,  entnimmt  Prof.  Hann  noch  folgende  allgemeine  Beziehungen 
zwischen  dem  Monsunregenfall  in  Indien  und  den  Luftdruckverhältnissen 
außerhalb  Indiens. 

Offenbar  ist  der  einflußreichste  Faktor  bei  dem  Regenfall  in  Indien 
während  August  und  September  der  Luftdruck  über  dem  südlichen 
Indischen  Ozean.  Einen  Nachweis  dafür  gibt  eine  Tabelle,  welche  für 
alle  Jahre,  in  denen  der  Luftdruck  auf  Mauritius  im  Juli  eine  -+-  oder 
—  -Abweichung  von  mehr  als  0.61  mm  zeigte,  den  Abweichungen  des 
Regenfalles  über  Indien  in  den  Monaten  August  und  September  sowohl 
im  Gebiete  des  »Bombay  -  als  des    Baizweiges«  des  Monsuns  gegenüber- 
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gestellt  wird.  Es  gab  15  solcher  Jahre  zwischen  1876  und  1905.  Prof. 
Hann  hat  nach  dieser  Tabelle  folgende  statistische  Berechnungen  ge- 
macht. 

Die  Luftdruckabweichungen  des  Juli  auf  Mauritius  haben  in  73  %  der 
Fälle  das  entgegengesetzte  Zeichen  von  der  Abweichung  des  Regenfalles 
im  Gebiete  des  Bombay-Monsun-Zweiges  und  in  83%  der  Fälle  im  Ge- 
biete des  Baizweiges.  Größere  Luftdruckabweichungen  des  Juli  auf 
Mauritius  scheinen  demnach  in  enger  Beziehung  zu  stehen  zu  den  Ab- 
weichungen des  Regenfalles  im  August  und  September  über  ganz  Indien. 

Die  Mittelwerte  sind: 


Luftdruck-  Regenfall- 

Zahl     abweichung  auf  abweichung  über 

Mauritius  im  Juli  Bombaygebiet 

(5)  -fl.34  mm  —  87  mm 

(6)  -130  »  +102  » 
(4)       -0.94    »  -  41  » 


Luftdruck-  Regenfall- 

Zahl     abweichung  auf  abweichung  über 

Mauritius  im  Juli  Baigebiet 

(4)       -f  1.50  mm  —A4  mm 

(9)       —1.19   »  +49  » 

(1)       -fO.86   .  +  11  » 

(1)       —0.71    »  -12  » 


In  den  von  der  Regel  abweichenden  Fällen  ist  auch  meist  die  Ab- 
weichung des  Regenfalls  gering,  wie  man  sieht  Es  wird  ferner  mitgeteilt, 
daß  niedriger  Luftdruck  im  Juni  und  Juli  über  Sibirien  gunstig  ist  für 
reichlichem  Regenfall  im  Juni  und  September  über  Indien.  Von  29  Jahren, 
von  denen  Daten  vorliegen,  hatte  die  Luftdruckabweichung  über  Sibirien 
im  Juni  in  21  Fällen  (70%)  das  entgegengesetzte  Zeichen  der  Regenfall- 
abweichung des  Juni  über  Indien. 

Eben  ist  ein  neues  Memorandum  ausgegeben  worden,  mit  einer  Pro- 
gnose des  Regenfalles  in  Nordindien  und  des  Schneefalles  in  den  benach- 
barten Gebirgen  während  der  Kaltwetterzeit  (datiert  Simla,  5.  Dez.  1906). 
Prof.  Hann  entnimmt  demselben  wieder  nur  in  Kürze  einige  allgemeine 
Sätze  und  Ergebnisse. 

Von  den  außerindischen  Regionen,  von  welchen  man  annehmen 
kann,  daß  ihre  meteorologischen  Zustände  oder  Wetteranomalien  auf  die 
Niederschläge  der  Kaltwetterperiode  Oberindiens  Einfluß  nehmen  mögen, 
kommen  hauptsächlich  in  Betracht  der  Indische  Ozean  und  Sibirien. 
G.  T.  Walker  gibt  eine  Tabelle,  welche  nach  den  einzelnen  Jahren  1871/1906 
gegenüberstellt:  Die  Abweichungen  vom  Normale,  Sonnenfleckenzahl, 
Novemberregen  in  Zanzibar  (und  Seychellen),  mittlere  vertikale  Druck- 
differenzen (über  Indien),  korrespondierende  Temperatur,  horizontale  Druck- 
differenzen, darauffolgender  Niederschlag  (und  Schneefall)  in  der  Kalt- 
wetterzeit (alles  Abweichungen  vom  Mittel). 

Während  24  Jahren  hatten  in  15  Jahren  die  Abweichungen  der 
Sonnenfleckenzahl  und  die  Abweichungen  des  Novemberregenfalles  auf 
Zanzibar  die  gleichen  Zeichen,  in  neun  Fällen  die  entgegengesetzten 
Zeichen. 

Die  Wahrscheinlichkeit,  daß  Sonnenflecken  und  Regenfall  in  gleichem 
Sinne  abweichen,  ist  demnach  fast  0.63,  für  die  Abweichungen  im  ent- 
gegengesetzten Sinne  ist  die  Wahrscheinlichkeit  nur  etwa  0.37. 
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Der  Regenfall  eines  einzelnen  Monats  an  einer  einzelnen  Lokalität 
braucht  natürlich  in  keiner  ausgesprochenen  Beziehung  zur  Sonnenflecken  - 
periode  zu  stehen. 

Welche  Beziehungen  bestehen  zwischen  den  Regenfallanomalien  des 
November  zu  Zanzibar  und  jenen  der  darauffolgenden  Winterregen  Nord- 
indiens? 

Wieder  haben  wir  in  15  Fällen  von  24  ein  gleiches  Zeichen  der 
Abweichungen.  Mit  einer  Wahrscheinlichkeit  von  fast  0.63  stimmen  dem- 
nach die  Abweichungen  des  Regenfalles  des  November  auf  Zanzibar  mit 
den  Abweichungen  der  Winterniederschläge  überein.  Auch  hier  ist  wieder 
zu  bemerken,  daß  aus  den  Regenfallabweichungen  eines  einzelnen  Monats 
an  einer  einzelnen  Lokalitat  keine  sichern  Schlüsse  gezogen  werden  können, 
namentlich  wenn  solche  aus  bloß  24  Fällen  gezogen  werden  müssen,  was 
auch  Walker  selbst  betont 

Was  endlich  den  Zusammenhang  zwischen  Abweichungen  der  Zahl  der 
Sonnenflecken  (des  vorausgegangenen  Jahres)  vom  Mittel  und  den  Ab- 
weichungen der  Winterregen  in  Nordindien  vom  Normale  anbelangt,  so 
liegen  dafür  Vergleichungen  von  29  Jahren  vor  (1877  bis  1905). 

In  17  Fällen  von  29  waren  die  Abweichungen  übereinstimmend,  und 
nur  in  12  Fällen  hatten  sie  das  entgegengesetzte  Zeichen.  Man  kann  daher 
mit  einer  Wahrscheinlichkeit  von  0.58  auf  Abweichungen  in  gleichem 
Sinne  schließen.  Die  mittlere  gleichsinnige  Abweichung  beträgt  21  mm, 
d.  i.  fast  57%  des  Mittels;  die  Abweichungen  bei  entgegengesetzten  Zeichen 
sind  kleiner,  sie  betragen  bloß  46%,  das  erhöht  das  Gewicht  des  Resul- 
tates. Dasselbe  scheint  aber  nicht  in  Übereinstimmung  mit  dem  Ergebnis 
einer  ältem  Untersuchung  von  S.  A.  Hill. 

Was  Sibirien  (SW-Sibirien  namentlich)  anbelangt,  so  scheint  es  nahe- 
liegend, daß  die  Abweichungen  der  Witterung  dort  mit  Anomalien  der 
Winterniederschläge  Oberindiens  in  Beziehung  stehen  könnten.  Eine 
numerische  Prüfung  der  Daten  ergibt  aber  keine  Beziehung  zwischen  den 
Niederschlägen  von  Dezember  bis  März  in  NW-Indien  und  jenen  in  Sibirien 
in  dem  gleichen  Zeitintervall. 

Prof.  Hann  schließt  mit  den  Worten:  Die  skizzierten,  höchst  inter- 
essanten Ergebnisse,  zu  welchen  Walker  gelangt  ist,  enthalten  jedenfalls 
eine  dringende  Aufforderung,  den  Gegenstand  weiter  zu  verfolgen  und 
z.  B.  die  vorhandenen  langjährigen  Beobachtungsergebnisse  auf  Mauritius 
und  zu  Cordoba  vollständig  in  gleicher  Richtung  aufzuarbeiten.  Es  liegen 
ja  auch  von  Indien  von  mehrern  Orten  langjährige  Regenmessungen  vor, 
deren  Ergebnisse  immerhin  als  Repräsentanten  des  durchschnittlichen  Regen- 
falles über  Indien  Verwendung  finden  können,  so  daß  man  sehr  wohl 
über  das  Jahr  1876  mit  den  Untersuchungen  wird  zurückgehen  können 
Es  ist  das  recht  wünschenswert,  um  eine  größere  Sicherheit  der  Ergebnisse 
zu  erlangen,  namentlich  in  bezug  auf  die  höchst  merkwürdigen  Beziehungen 
zwischen  den  Luftdruckabweichungen  zu  Cordoba  und  den  darauffolgenden 
gleichsinnigen  Abweichungen  des  Regenfalles  über  Indien. 
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Nach  allem  ist  also  zunächst  in  Indien  eine  einigermaßen  zuverlässige 
Vorausverkündigung  der  Ergiebigkeit  der  nächsten  Monsunregen  doch  noch 
nicht  ausführbar.  Wie  vorsichtig  man  sein  muß,  aus  der  Gegenüberstellung 
meteorologischer  Daten  für  längere  Zeiträume  Schlüsse  auf  innere  Be- 
ziehungen zu  machen,  dafür  bringt  Prof.  Hann  ein  drastisches  Beispiel.  Er 
hat  die  Abweichungen  des  Regenfalls  zu  Stykkisholm  und  Brüssel  miteinander 
verglichen.  »Von  44  Jahrgängen  zeigten  die  ersten  22  Jahre  (1857/78)  fast 
stets  das  entgegengesetzte  Zeichen  der  Abweichungen,  in  90%  der  Fälle; 
die  nächsten  22  Jahre  zeigten  diesen  Gegensatz  bloß  in  45%  der  Fälle, 
somit  war  Wahrscheinlichkeit  einer  Übereinstimmung  größer!« 

Hätte  man  also  auf  die  Ergebnisse  der  Untersuchung  der  Jahre 
1857/78  Prognosen  bauen  wollen,  so  wäre  tatsächlich  während  der  fol- 
genden 22  Jahre  das  Gegenteil  eingetreten. 

X 

Die  Schädigung  der  Vegetation  durch  Kohlenrauch. 

[rivatdozent  Dr.  V.  Große  behan-'  verschiedenen  Fabriksbetrieben  kommen 
delte  die  Schädigung  der  Vege-  dann  je  nach  der  Art  der  Fabrikation 
tation  durch  Kohlenrauch  sehr  noch  andere,  bezw.  größere  Mengen  der 
eingehend  in  der  W.  N.  F.  Pr.,  woraus  vorgenannten  Gase,  als  aus  der  ein- 
wir  folgendes  hervorheben.  Der  dicke 'fachen  Verbrennung  von  Heizkohlen  re- 
Qualm, wie  er  den  Rauchfängen  ent-  j  sultieren  können,  dazu.  Der  Gehalt  an 
strömt,  entsteht  durch  die  unvollständige  flüchtigem,  mithin  schädlichem  Schwefel 
Verbrennung  der  Heizmaterialien  infolge 1  belauft  sich  auf  zirka  1  %  in  Steinkohlen, 
mangelhaften  Luftzutritts;  die  Brenn-  0.5%  bei  Braunkohlen,  wobei  aber  mit- 
materialien  werden  bei  höherer  Tempe-'  unter  auch  viel  höhere  Prozentzahlen  zu 
ratur  zersetzt,  ein  Teil  des  Kohlenstoffes !  verzeichnen  sind.  In  Deutschland  allein 
bnn  aber  infolge  Sauerstoffmangels  nicht  wurden  im  Jahre  1900  beiläufig  109  Mill. 
verbrennen  und  zieht  mit  den  Ver-j  Tonnen  Steinkohle  gefördert,  die  Welt- 
brennungsgaserr  durch  den  Schornstein  Gewinnung  betrug  in  diesem  Jahre 
ib  Die  Feuerungsmaterialien  liefern  bei  650  Millionen  Tonnen.  Aus  diesen 
dieser  Zersetzung  bekanntlich  auch  Teer.  Ziffern  ergibt  sich  von  selbst,  wie  un- 
*'ird  nun  die  Temperatur  der  Heizanlage,  geheure  Massen  schwefliger  Säure  beim 


etwa  durch  Einbringen  der  Kohle  in  den 
feuenaum,  abgekühlt,  so  verdichtet  sich 


Verbrennen  dieser  Kohlenmengen  ent- 
stehen müssen;  freilich  wird  die  Säure 


ein  Teil  der  Teerdämpfe,  bevor  er  in  die  aus  den  Brennmaterialien  in  geringer 
Verbrennungszone  gelangt,  zu  kleinen  j  Konzentration  in  die  Luft  geschickt,  aber 
Tröpfchen  und  entweicht  nun  ebenfallsjauch  in  dieser  Verdünnung  wirkt  sie 
mm  Teil  unverändert,  mit  Ruß  und  Flug-  äußerst   schädlich  auf  die  Vegetation. 


"che  zusammen  als  Rauch.  Ruß  ist 
^ar  schwarz,  aber  geruchlos  und  nicht 
klebrig,  dagegen  riechen  die  schmierigen 


Ein  Teil  der  schwefligen  Säure  wird 
übrigens  durch  die  Einwirkung  des  Luft- 
sauerstoffes sehr  schnell  zu  Schwefel- 


Teernebel  hauptsächlich  infolge  ihrer  säure  oxydiert,  so  daß  im  Ackerboden, 
Schwefelverbindungen  sehr  unangenehm  im  Schnee  nur  selten  schweflige  Säure 


und  verleihen  dem  Ruß  die  lästige  all- 
bekannte Eigenschaft,  fest  an  den  Gegen 


als  solche  nachzuweisen  ist. 

Eine    schädliche    Einwirkung  der 


bänden  zu  haften.  Für  die  Rauch-  sauren  Rauchgase  findet  nur  dann  statt, 
Beschädigungen   an  Pflanzen   kommen  wenn  die  Säuren  direkt  mit  den  grünen 


weit  weniger  die  festen  Rußteerbestand- 
ttile  des  Rauches  als  die  gasförmigen, 
unsichtbaren  Verbrennungsprodukte  in 
Betracht  Unter  ihnen  sind  vor  allen 
schweflige  und  Schwefelsäure,  in  ge 


Organen  der  Pflanzen  in  Berührung 
kommen.  Auf  den  Blättern  der  Laub- 
bäume treten  gelbliche  bis  braunrote 
Flecken  auf,  die  Blätter  vertrocknen 
schließlich  und  fallen  ab:  wird  bei  Obst- 


nngerem  Orade  auch  Salzsäure  als  die  bäumen  die  Blüte  vom  Rauch  getroffen, 
gefährlichsten  Feinde  zu  nennen.   Aus  so  bleibt  der  Fruchtansatz  aus.  Häufig 
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wird  auch  das  Blattgrün  völlig  mißfarbig, 
bräunlichgrau  oder  wenigstens  gelblich- 
grün. Mitunter  fallen  auch  die  im  Rauch 
sich  ausbildenden  jungen  Blätter  kleiner 
aus.  Bei  Nadelhölzern  tritt  eine  rötlich- 
weiße  bis  braunrote  Verfärbung  der 
Nadeln  ein,  von  der  Nadelspitze  gegen 


günstige  äußere  Vegetationsbedingungen. 
Standort,  Boden  spielen  aber  auch  für 
die  Resistenz  gegen  Rauch  und  die  Dis- 
position für  die  daraus  erwachsende 
Schädigung  wie  bei^  allen  Organismen 
eine  große  Rolle.  Äußerst  empfindlich 
zeigen    sich    von    strauchartigen  Ce- 


ti ie  Basis  zu  fortschreitend.  Ein  ge-|  wachsen  Weißdorn  und  Rose.  Viel 
sunder  Fichtenzweig  besitzt  bekanntlich 'weniger  leiden  die  ein- und  zweijährigen 
nicht  nur  die  letzten  Jahrgänge  der  |  Pflanzen,  also  alle  Feld-  und  Gemüse- 
Nadeln,  sondern  sehr  oft  noch  diejenigen! pflanzen,  obwohl  hier  wieder  die  größere 


des  sechsten  Jahres  vollzählig.  Bei  Rauch 
einwirkung  fallen  nun  diese  altern  Nadel- 
reihen ab,  bis  schließlich  nur  mehr  die 
jüngern  Nadeln  übrig  bleiben;  so  eines 
großen  Teiles  seiner  Assimilationsfläche 
beraubt,  geht  der  Baum  schließlich  zu- 
grunde. 

Nebel  und  Taubildung  vergrößern 
den  Schaden,  Verhältnisse,  die  sich  na- 
mentlich in  England,  in  den  großen  In- 
dustriezentren, wirksam  zu  den  Hilfs- 
faktoren der  Zerstörung  gesellt  haben, 
die  es  beispielsweise  bewirkt,  daß  in  den 
Straßen  von  Manchester  kein  Baum  zu 
finden  ist  und  im  Sommer  das  fehlende 
Orün  dadurch  ersetzt  werden  muß,  daß 
in  der  Mitte  der  Stadt  um  die  Town-Hall 
Pappeln  in  riesigen  Kübeln  aufgestellt 
werden. 

Unter  den  Bäumen  zeigen  die  Koni- 
feren sich  weitaus  empfindlicher  als 
Laubbäume,  deshalb,  weil  das  Laubholz, 
wenigstens  in  unsern  Breiten,  seine 
Blätter  jährlich  wechselt,  so  daß  vor  der 
erlittenen  Schädigung  für  die  nächste 
Vegetationsperiode  nur  ein  verschwinden- 
der Bruchteil  in  Betracht  kommt;  außer- 
dem kann  bei  der  erhöhten  Reproduktions- 
fähigkeft  der  Laubbäume  ein  Ersatz  für 
die  getöteten  Blätter  erzielt  werden.  Die 
Konifere  aber  behält  ihre  Nadeln  mehrere 
Jahre;  dadurch  summiert  sich  hier  die 
Rauchwirkung,  und  das  einmal  erkrankte 
Organ  kann  seiner  Assimilationspflicht 
nie  mehr  nachkommen  —  für  den  Baum 
ein  unersetzlicher  Verlust  So  kommt  es, 
daß  die  Pioniere  der  Baumvegetation 


Empfindlichkeit  der  zarten  jungen  Organe 
in  Frage  kommt.  Auch  da  sieht  man 
die  höher  emporragenden  Teile  am 
stärksten  betroffen,  die  Spitzen  des  Ge- 
treides rötlich  verfärbt  Sehr  intensiv 
und  charakteristisch  reagieren  Bohnen 
und  Erbsen  auf  Rauch,  ihre  Blätter 
zeigen  große  durchsichtige  Flecken,  in 
denen  die  Blattsubstanz  zu  einem  dünnen 
Häutchen  geworden  ist,  die  Blätter 
rollen  sich  ein,  die  Ranken  vertrocknen 
rasch  und  vollständig.  Sehr  merk- 
würdig verhalten  sich  die  Flechten.  Mit 
ganz  wenigen  Ausnahmen  vermögen 
sie  sich  im  Kohlenrauch  der  Städte  nicht 
zu  halten  und  sind  deshalb  kaum  an  den 
Bäumen  der  Parkanlagen  in  rauchreichen 
Städten  zu  sehen. 

Für  die  hohe  Empfindlichkeit  der 
Pflanzen  gegen  Spuren  von  Verunreini- 
gungen in  der  Luft,  wie  sie  zum  Beispiel 
auch  in  unsern  besten  physiologischen 
Laboratorien  nicht  auszuschließen  sind, 
haben  neuestens  die  Arbeiten  O.  Richters 
(Prag)  schlagende  Beweise  gebracht  der 
zeigen  konnte,  daß  nicht  nur  die  Wachs- 
tumsform, sondern  auch  die  Empfindlich- 
keit der  Pflanzen  der  Schwerkraft  und 
dem  Lichte  gegenüber  gewaltig  durch  die 
minimalsten  Mengen  von  Gasen  beein- 
flußt wird.  Die  Pflanze  repräsentiert 
nach  Richter  ein  Objekt  von  so  großer 
Empfindlichkeit,  daß  selbst  die  besten 
technischen  und  chemischen  Erzeugnisse 
des  Menschen,  ja  dieser  selbst  in  seiner 
Vervollkommnung  hinter  ihr  und  ihrer 
Reaktionsfähigkeit    weit  zurückbleiben. 


nach  Norden  und  in  die  Höhe  über  den  [Der  Einwand,  die  schweflige  Säure  sei 
Meeresspiegel,  im  Kampf  gegen  den  im  Steinkohlenrauch  überhaupt  zu  ver 
Rauch  hinter  den  Laubbäumen  rangieren. 


Unter  den  Laubbäumen  wagt  sich  die 
Eiche  am  weitesten  gegen  die  Rauch- 
quelle vor,  ihr  zunächst  stehen  Ulme, 
Ahorn  und  Esche.  Empfindlicher  zeigen 
sich  Erle,  Pappel,  Linde,  besonders  aber 
Birke  und  Buche.    Die  Lärche  nimmt 


dünnt,  um  merkbare  Schäden  an  der 
Vegetation  hervorzubringen,  ist  nach  dem 
Gesagten  nicht  aufrecht  zu  erhalten.  Aber 
selbst  die  »vollständige  Rauchverzeh  rang« 
kann  die  Schäden  nicht  heben,  da  eben 
nicht  der  Ruß,  sondern  die  Verbrennungs- 
gase das  Schädliche  sind.   Man  stellte 


eine  Mittelstellung  zwischen  Laub-  und  sich  allerdings  früher  vor,  der  Rußüber- 
Nadelbäumen  ein.  Sehr  wenig  halten  ,  zug  der  Blätter  halte  das  Licht  ab  und 
die  Obstbäume  aus,  die  veredelten  am  verstopfe  die  Spaltöffnungen.  Der  letztere 
wenigsten,  besonders  die  Pflaume.  Sonst  Vorwurf  wird  durch  den  Versuch  Stöck- 
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Hardts  widerlegt,  der  eine  Fichte  jahre- 
lang in  einem  Olasgehäuse  zog,  in  dem 
durch  Verbrennen  von  Benzin  so  viel 
Ruß  entwickelt  wurde,  daß  die  Versuchs- 
fichte mitunter  kaum  sichtbar  war  und 
schließlich  kohlschwarz  aussah.  Trotz- 
dem blieb  sie  fortdauernd  wuchsfreudig, 
erzeugte  zur  selben  Zeit  wie  die  Fichten 
im  Freien  junge  Triebe  von  großer 
Frische  und  hellem  Grün,  kurz,  sie  ver- 
hielt sich  völlig  normal.  Das  harmoniert 
mit  der  alten  Erfahrung,  daß  Ruß  aus 
Holz,  der  also  keinen  flüchtigen  Schwefel 
enthält,  selbst  ganz  nahe  Bäume,  z.  B. 
in  der  Umgebung  von  Köhlereien,  nicht 


im  geringsten  schädigt.  Von  sehr  vielen 
Umständen,  namentlich  dem  Terrain, 
und  von  der  Höhe  der  betreffenden 
Schornsteine  hängt  der  Wirkungsrayon 
des  Rauches  ab.  Die  Angaben  schwanken 
hier  zwischen  400  und  1600  m  im  Um- 
kreis. Je  höher  der  Schornstein,  desto 
stärker  die  Verdünnung  und  Verteilung 
des  Rauches  in  den  höhern  Luftschichten. 
Nach  einer  Reihe  von  Beobachtungen 
bleibt  sowohl  Rußmenge  als  Schwefel- 
säuregehalt auf  und  in  den  untersuchten 
Pflanzenteilen  von  einer  bestimmten  Ent- 
fernung von  der  Rauchquelle  an  konstant 


Unterseeische  Nebelsignale.1) 

L  Allgemeines. 

i^Si^chiicm  uns  das  fast  verloren  gegangene  uralte  Verfahren,  Schall- 
S&ojBw  Signale  durch  das  Wasser  zu  senden,  das  von  indischen  Fischern 
E^^y  auf  ihren  Einbäumen  in  primitivster  Form  durch  Klopfsignale 
und  deren  Abhörung  vermittelst  eines  irdenen  Wasserkühlers  noch  heute 
angewendet  werden  soll,  durch  die  Arbeiten  von  Colladon  und  Sturm  im 
Jahre  1826,  in  neuerer  Zeit,  nach  der  Entdeckung  des  Mikrophons,  durch 
die  Arbeiten  englischer,  amerikanischer  oder  italienischer  Forscher  sowie 
durch  die  im  Jahre  1895  auf  dem  Wannsee  angestellten  Versuche  wieder 
näher  gebracht  worden  war,  trat  vor  einigen  Jahren  die  Submarine  Signal 
Comp,  in  Boston  behufs  wirtschaftlicher  Ausbeutung  mit  einem  Apparat 
an  die  Öffentlichkeit,  der  das  Übermitteln  unterseeischer  Nebelsignale  er- 
möglicht und,  gegenüber  der  Unzuverlässigkeit  der  durch  die  Luft  über- 
mittelten Schallsignale  —  allgemein  bekannt  geworden  durch  die  Arbeiten 
von  Mohn  (vergl.  »Ann.  d.  Hydr.  usw.«  1895)  —  mit  außerordentlicher 
Sicherheit  arbeitet. 

Die  Einrichtung  besteht  in  der  Hauptsache  aus  einer  unter  Wasser 
aufgehängten  Glocke,  die  bei  Nebel  und  unsichtigem  Wetter  durch 
maschinelle  Einrichtung  in  bestimmten  Zwischenzeiten  mit  kurzen,  scharfen 
Schlägen  zum  Ertönen  gebracht  wird,  dem  Schallgeber,  und  aus  den 
Schallempfängern.  Die  Schallempfänger  sind  im  Vorraum  der  damit  aus- 
gerüsteten Schiffe  an  jeder  Seite  der  Außenhaut  angebracht  und  durch 
Mikrophone  mit  der  Brücke  verbunden.  Man  kann  sie  sich  etwa  wie 
zwei  eiserne  Kessel  vorstellen,  deren  offene  Seite  wasserdicht  an  die  Innen- 
seite der  Außenhaut  des  Schiffes  befestigt  ist.  Die  Kessel  sind  durch  ein 
darin  befindliches  Loch  mit  Salzwasser  oder  einer  nicht  gefrierenden 
Flüssigkeit  gefüllt,  die  den  durch  das  Wasser  an  die  Schiffshaut  ge- 

*)  Mit  Bewilligung  der  Deutschen  See  warte  aus  d.  Vierteljahrskarte  für 
die  Nord-  und  Ostsee,  April  1907. 
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langenden  Ton  aufnimmt  und  auf  ein  etwa  taschenuhrgroßes  Metall  - 
gehäuse  den  eigentlichen  Schal  lern pfänger  übertragt.  Diese  kleinen  Metall- 
gehäuse sind  durch  die  Verschraubung  des  oben  bezeichneten  Loches  hin- 
durch im  Kessel  aufgehängt,  und  von  ihnen  aus  werden  die  Schallwellen 
durch  Telephonleitungen  auf  die  Mikrophone  im  Ruderhaus  übertragen. 
An  den  Mikrophonen  wird  der  Schall  um  so  stärker  vernommen,  je  näher 
einem  rechten  Winkel  die  Schallwellen  auf  den  Teil  der  Außenhaut  des 
Schiffes  treffen,  an  dem  der  Kessel  oder  Tank  mit  dem  Empfänger  an- 
gebracht ist.  Hat  man  die  Schallquelle,  d.  h.  die  unterseeische  Glocke  an 
Steuerbord,  so  hört  man  (falls  das  Schiff  überhaupt  in  den  Bereich  der 
Schallwellen  gekommen  ist)  an  dem  mit  dem  Steuerbordempfänger  ver- 
bundenen Mikrophon  stärkere  Glockentöne  als  an  dem  Backbord,  und 
aus  der  relativen  Stärke  der  an  beiden  Mikrophonen  vernehmbaren  Glocken- 
töne läßt  sich  die  Peilung  feststellen,  aus  der  diese  kommen.  Vorbedingung 
dabei  ist  natürlich,  daß  die  beiden  Empfänger  ganz  oder  möglichst  gleich 
funktionieren  und  daß  der  Beobachter  auf  beiden  Ohren  gleichmäßig  gut 
hört.  Wie  die  Peilung  durch  Kursänderung  an  dem  An-  oder  Abschwellen 
der  Töne  auf  der  einen  oder  der  andern  Seite  durch  wiederholtes  Kon- 
trollieren desjenigen  Kurses,  auf  dem  man  an  beiden  Seiten  gleich  starke 
oder  gleich  schwache  Glockentöne  hört,  also  die  Schallquelle  recht  vor 
sich  hat,  festgestellt  werden  kann,  ergibt  sich  aus  der  seemännischen  Praxis. 

Über  die  Handhabung  der  Hörapparate  und  die  erzielten  Resultate 
sagt  Marinebaurat  F.  Beck  in  seiner  Arbeit  »Unterwasser- Schallsignale,  ihre 
historische  Entwicklung,  ihre  Fortschritte  und  ihr  gegenwärtiger  Stands 
vergl.  »Ann.  d.  Hydr.  usw.«  1907,  S.  9  bis  17: 

»Jeder  Hörapparat  verlangt  nach  meinen  eigenen  Beobachtungen  eine 
individuelle  Behandlung,  und  jeder  Navigateur  wird  aus  seinen  Wahr- 
nehmungen am  Telephon  schnell  genug  die  praktischen  Konsequenzen  zu 
ziehen  wissen.  Zunächst  freilich  wird  der  Neuling  am  Hörapparat  eine 
gewisse  Enttäuschung  erfahren;  aber  verhältnismäßig  bald  wird  er  aus  dem 
allgemeinen  Sausen  und  Summen  und  Knattern  der  Telephon membrane 
die  scharf  und  in  bestimmter  Zahl  und  Zeitfolge  einsetzenden,  in  der  Nähe 
hell  und  metallisch  klingenden,  an  der  Grenze  der  Hörweite  blechern 
klingenden  und  an  Stärke  nur  eben  dem  Ticken  der  Uhr  vergleichbaren 
Glockensignale  deutlich  herauszuschälen  vermögen,  und  das  Maß  der 
Maximalhörweite  und  die  Zuverlässigkeit  und  Genauigkeit  der  Richtungs- 
bestimmung werden  zunehmen  mit  der  größern  Fertigkeit  in  der  Hand- 
habung des  Apparates.  Auch  die  Güte  des  Gehörs  ist  naturgemäß 
von  erheblichem  Einfluß.  Wenn  somit  die  einzelnen  Beobachtungen 
häufig  erheblich  nach  oben  oder  unten  abweichen  werden,  so  liegt  dies 
in  der  Natur  der  Sache  und  kann  nach  vorstehenden  Darlegungen  kaum 
überraschen. 

Immerhin  läßt  sich  in  dem  gegenwärtigen  Stadium  nach  den  Er- 
fahrungen und  Beobachtungen  im  In-  und  Ausland  das  Ergebnis  mit 
einiger  Sicherheit,  wie  folgt,  zusammenfassen: 
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1.  Die  größte  praktisch  zu  verwertende  Hörweite  einer  maschinell  be- 
triebenen Unterwasserglocke  und  unter  Benutzung  von  Empfangsapparaten 
dar  vorbeschriebenen  Art  darf  für  Schiffe  in  Fahrt  und  unabhängig  von 
Wind,  Wetter  und  Seegang  zu  etwa  5  Seemeilen  angenommen  werden, 
vorausgesetzt,  daß  der  Beobachter  gegen  Störung  durch  Außengeräusche 
möglichst  geschützt  ist. 

2.  Die  Richtung  des  Signalgebers  und  Schallausgangspunktes  läßt 
sich  mittels  der  Empfangsapparate  der  vorgeschriebenen  Art  und  Anordnung 
bei  gutem  und  geschultem  Ohr  und  einiger  Beobachtungsfertigkeit  auf  etwa 
i  bis  2  Strich  genau  ermitteln.  Vorbedingung  hierfür  ist  die  genau  gleich 
große  Empfindlichkeit  des  Steuerbord-  und  Backbordmikrophonempfängers. 

3.  Schiffe  ohne  Empfangsapparate  können,  wie  auch  durch  Beob- 
achtungen der  Glocke  des  Feuerschiffes  Gabelsflach  durch  die  zwischen 
Kiel— Korsör  laufenden  deutschen  und  dänischen  Postdampfer  festgestellt 
ist,  bei  voller  Fahrt  (12  bis  15  Knoten)  und  mäßigem  Seegange  die  Unter- 
wasserschal Isignale  auf  1  bis  2  Seemeilen  hören  und  auch  Seite  und 
Richtung  der  Schallquelle  wenigstens  allgemein  ausmachen,  wenn  der  Be- 
obachter im  Schiffsräume  unter  der  Wasserlinie  sein  Ohr  etwa  */*  Fuß 
von  der  Bordwand  hält.  Legt  man  das  Ohr  ganz  dicht  an  die  Schiffs- 
wand, so  wird  die  Wahrnehmung  durch  fremde  Laute,  wie  das  Platschen 
des  Wassers  gegen  die  Außenhaut,  merklich  beeinträchtigt. 

4.  Hörweite  und  Richtungsbestimmung  werden  zweifellos  in  hohem 
Grade  durch  die  Tiefenlage  der  Signalgeber  und  Signalempfänger  unter 
Wasser  sowie  durch  die  Lage  des  Empfängers,  d.  h.  seiner  Aufnehmer- 
tanks, zum  Bug  des  Schiffes  beeinflußt. 

Große  Schichtdicke  und  Dichtigkeit  des  die  Glocke  umgebenden 
Schallmediums,  also  große  und  möglichst  gleichmäßig  verlaufende  Wasser- 
tiefen begünstigen  das  Durchdringungsvermögen  und  die  Hörweite  der 
Glocke,  zu  geringe  Tiefenlage  und  zu  geringe  Entfernung  des  Empfängers 
vom  Vorsteven  und  dem  dort  auftretenden  Bugwassergeräusch  sowie  un- 
günstige Achsenstellung  des  Empfängertanks  beeinträchtigen  die  Hörweite 
und  Richtungsbestimmung.« 

II.  Die  bisher  ausgelegten  Unterseeglocken.  Deutsche  Ge- 
wässer. Nachdem  durch  die  öffentlichen  Versuche  der  Submarine  Signal 
Comp.,  die  im  Jahre  1904  in  amerikanischen  Gewässern  unter  Zuziehung 
von  Schiffskapitänen  und  andern  Sachverständigen  stattgefunden  haben 
(vergl.  »Ann.  d.  Hydr.  usw.«  1904,  S.  588),  die  Brauchbarkeit  des  neuen 
Signalsystems  festgestellt  worden  und  schon  im  November  desselben  Jahres 
der  Schnelldampfer  »Kaiser  Wilhelm  IL«,  bald  darauf  auch  der  Schnell- 
dampfer »Deutschland«  u.  a.  mit  Empfängern  ausgerüstet  waren,  begann 
zuerst  die  deutsche  Marine  amtliche  Versuche  anzustellen.  Im  Juni  1905 
wurde  das  Feuerschiff  »Gabelsflach«'  probeweise  und  dann  Mitte  November 
dauernd  mit  einer  Unterwasserglocke  ausgerüstet;  dann  folgten  ebenfalls 
schon  1905  die  Feuerschiffe  »Weser«  und  »Elbe  I«;  »Außen jade«  1906, 
und  im  Frühjahr  1907  soll  auch  »Borkum  Riff-F-Sch.«  mit  einer  Unter- 
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wasserglocke  ausgerüstet  werden.  Die  Art  der  unterseeischen  Nebelsignale 
vergl.  Leuchtfeuerverz.  1907  und  »Nachr.  f.  Seefahrer«,  Nr.  280/1907. 

In  Amerika  ist  nach  im  Juni  und  Juli  1906  auf  5  Feuerschiffen  an- 
gestellten, scharfen  Dauerproben  mit  unterseeischen  Glocken  das  System 
der  Submarine  Signal  Comp,  endgültig  angenommen.  Im  Januar  1907 
waren  von  den  Vereinigten  Staaten  die  Feuerschiffe  »Kap  Elizabeth«, 
»Boston«,  »Pollock  Rip  Shoals«,  »Nantucket  Shoals«,  »Vineyard  Sound«, 
»Brenton-Riff«,  »Cornfield  Point«,  »Fire  Island«,  »Sandy  Hook«,  »Five 
Fathom  Bank«,  »Overfalls«,  »Fenwick  Island  Shoal«,  »Cape  Charles«, 
»Tail  of  Horseshoe«,  »Diamond  Shoal«,  »Winter  Quarter  Shoal«  und  zwei 
Versuchstonnen  bei  Judith  Point  (vergl.  »Nachr.  f.  Seefahrer«,  Nr.  2788/1906 
und  Nr.  65/1907,  S.  29)  mit  Unterwasserglocken  ausgerüstet 

In  Kanada  sind  auf  den  5  Feuerschiffen  »Anticosti«,  »Red  Island«, 
»Prince  Shoal«,  Withe  Island  Reef«,  »Lurcher  Shoal«  und  an  zwei  Tonnen 
bei  Chebukto  Head  vor  Halifax  Unterseeglocken  im  Betriebe;  außerdem 
werden  dort  nach  Zeitungsmeldungen  vier  weitere  Stationen  mit  Untersee- 
glocken ausgerüstet  und  30  gewöhnliche  Glockentonnen  mit  Einrichtungen 
zur  Aufhängung  von  Unterseeglocken  versehen. 

England  hat  sich  bis  vor  kurzem  ablehnend  gegen  das  neue  System 
verhalten,  doch  soll  nach  einer  in  der  englischen  »Shipping  Gazette«  vom 
7.  Dezember  v.  J.  veröffentlichten  Mitteilung  der  Mersey  Dock-  und  Hafen- 
behörde auf  dem  Nordwestfeuerschiffe  vor  dem  Mersey  vom  24.  Dezember 
v.  J.  an  eine  Unterwasserglocke  Nebelsignale  abgeben,  die  aus  Gruppen 
von  drei  Schlägen  bestehen.  Zwischen  den  Gruppen  sollen  Pausen  von 
5  Sekunden  und  zwischen  den  einzelnen  Schlägen  einer  Gruppe  Pausen 
von  etwa  21/*  Sekunden  sein.  Dieses  Unterwassersignal  ist  bis  jetzt  das 
einzige  in  englischen  Küstengewässern;  nach  der  »Shipping  Gazette«  vom 
31.  Januar  werden  aber  demnächst  von  der  Seeland-Dampfschiff -Gesellschaft, 
die  den  Postdienst  zwischen  Vlissingen  und  Queenborough  versieht,  vor 
der  Einfahrt  nach  Queenborough  und  auf  dem  Tonguefeuerschiffe  Unter- 
wasserglocken eingerichtet  werden. 

In  Holland  werden  die  Feuerschiffe  »Haaks«  im  März  1907,  »Noord 
Hinder«  im  April  1907,  »Terschellinger  Bank«,  »Schouwenbank«  und 
»Maas«  im  Laufe  des  Jahres  1908  unterseeische  Nebelsignale  erhalten 
(vergl.  »Nachr.  f.  Seefahrer«,  Nr.  446/1907,  S.  165).  Auch  soll  nach  der 
englischen  »Shipping  Gazette«  in  Vlissingen  für  die  Postdampfer  der 
Seeland-Dampfschiff-Gesellschaft,  sowie  in 

Belgien  auf  zweien  der  belgischen  Feuerschiffe,  die  von  den  soeben 
bezeichneten  Postdampfern  passiert  werden,  die  Einrichtung  von  Unter- 
wasserglocken bevorstehen. 

Frankreich  plant  die  Einführung  einer  Unterwasserglocke  auf  dem 
Feuerschiffe  »Sandettie  Bank«. 

Dänemark  steht  z.  Z.  wegen  der  Ausrüstung  einiger  Feuerschiffe  mit 
Unterwasserglocken  in  Verhandlung. 

III.  Bekannt  gewordene  Erfahrungen  von  Schiffen.  Am 
23.  Juni  1906  nahm  bei  dichtem  Nebel  »Kaiser  Wilhelm  II.«  die  Unter- 
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wasserglocke  des  Tenders  »Willkommene  vor  Cherbourg  auf  15  Seemeilen 
Entfernung  so  wahr,  daß  er  den  erwartenden  Tender  richtig  ansteuerte. 
Dasselbe  Schiff  hat  berichtet,  Nantucket  Shoals-F-Sch.  auf  61 2  Seemeilen 
Entfernung  bei  dichtem  Nebel  passiert  und  durch  die  Unterwasserglocke 
richtig  ausgemacht  zu  haben,  ohne  die  Dampfpfeife  des  Feuerschiffes  zu 
hören.  Ähnliches  hat  »Kaiser  Wilhelm  der  Große«  vom  7.  Juli  1906  ge- 
meldet, und  zugleich,  daß  er  am  10.  Juli  bei  voller  Fahrt  die  Unterwasser- 
glocke von  Fire  Island-F-Sch.  auf  51/«  Seemeilen  Entfernung  gehört  habe. 
>Bremen«  hat  bei  8  Knoten  Fahrt  die  Unterwasserglocke  von  Nantucket 
Shoals-F-Sch.  am  17.  Juli  1906  35  Min.  früher  gehört  als  die  Dampfpfeife. 
'Deutschland«  hat  am  21.  Juni  1906  die  Unterwasserglocke  von  Nantucket 
Shoals-F-Sch.  auf  4  Seemeilen  Entfernung  ausgemacht,  »Amerika«  die  von 
Fire  Island-F-Sch.  am  30.  Juni  auf  4  bis  5  Seemeilen.  Ähnliche  Mel- 
dungen liegen  vor  von  den  französischen  Dampfern  »Lorraine«,  »La  Pro- 
vence« und  »Savoie«.  Der  englische  Dampfer  »Oceanic«  hat  die  Unter- 
wasserglocken von  Nantucket  Shoals-F-Sch.  am  11.  Juli  sogar  auf  lO1/«  See- 
meilen, von  Fire  Island-F-Sch.  auf  7*/9  Seemeilen  und  von  Sandy 
Hook-F-Sch.  auf  5  Seemeilen  Entfernung  gehört  Die  Meldungen  beziehen 
sich  zum  Teil  auf  die  von  den  Vereinigten  Staaten  angestellten  Probe- 
versuche, während  welcher  die  Unterwasserglocken  dauernd,  auch  bei 
klarem  Wetter  ertönten,  die  Schiffe  also  volle  Fahrt  liefen. 

Ein  besonders  bemerkenswerter  Bericht  ist  der  Deutschen  Seewarte 
vom  Dampfer  »König  Friedrich  August«  der  Hamburg— Amerika-Linie, 
Kapt.  W.  Witt,  zugegangen.  Dieser  Dampfer  passierte  auf  der  Heimreise 
Haaks  Feuerschiff  am  1.  März  1907  um  8h  vormittags;  um  9h  vormittags 
setzte  dichter  Nebel  ein,  und  in  dem  vom  zweiten  Offizier  Herrn  Fant 
unterzeichneten  Bericht  heißt  es  dann  weiter: 

»Wir  hörten  um  12h  mittags  das  Nebelsignal  vom  Terschellinger- 
bank-F-Sch.  etwa  1%  Seemeile  an  B-B.  und  um  3h  nachmittags  das  Nebel- 
signal vom  Borkum-F-Sch.  etwa  2  Seemeilen  an  St-B.  Unter  beständigem 
Loten,  teils  mit  langsamer,  teils  mit  halber  Fahrt,  steuerten  wir  Kurs  nach 
Elbe  l  und  erhielten  währenddessen  durch  Funkspruch  die  Mitteilung, 
daß  weder  »Elbe  I«  noch  »Weser«  Feuerschiffe  Nebel  hatten;  beide  Feuer- 
schiffe versprachen  aber,  ihre  Unterwasserschallsignale  zu  machen.  Um 
9h  5m  nachmittags  hörten  wir  Weser-F-Sch.  an  St-B.  voraus  in  etwa  10  See- 
meilen Entfernung.  Nachdem  es  passiert  war,  wurden  um  10h  30m  nach- 
mittags 27  m  Schlick  gelotet;  danach  annehmend,  daß  wir  an  der  Süd- 
seite des  Fahrwassers  seien,  steuerten  wir  nördlicher  und  hörten  gleich 
darauf  das  Unterwassersignal  von  »Elbe  I«  an  St-B.  Wir  ließen  nun  das 
Schiff  nach  St-B.  abfallen,  bis  das  Signal  an  beiden  Seiten  gleich  stark 
gehört  wurde,  steuerten  SOzO  5  Seemeilen,  sichteten  dann  das  Feuer  von 
Elbe  l.  F-Sch.  in  2  Seemeilen  Entfernung  recht  voraus  und  passierten  es 
um  11h  10m. 

In  der  Nähe  des  Feuerschiffes  wurde  das  Wetter  vollständig  klar. 
D»e  Unterwasserschallsignale  wurden  von  uns  mit  unbedingter  Sicherheit 
^gemacht 
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Auch  von  Schiffen  ohne  Empfangsapparate  sind  außer  den  weiter 
oben  angegebenen  Feststellungen  deutscher  und  dänischer  Postdampfer 
Meldungen  über  Hören  von  Unterwassersignalen  bekannt  geworden.  So 
hat  der  Boston- Lotsensch uner  4  Seemeilen,  das  Fischerfahrzeug  »Hartley« 
4  bis  5  Seemeilen  als  Grenze  angegeben,  von  der  aus  sie  Unterwasser- 
signale haben  ausmachen  können;  ein  Fischerfahrzeug,  »Arthur  Binneys 
will  die  Unterwasserglocken  von  Nantucket  Shoals-F-Sch.  am  20.  Juni  1906 
sogar  noch  auf  7  Seemeilen  Entfernung  ohne  Empfänger  gehört  haben. 
Daß  solche  Entfernungen  nur  unter  besonders  günstigen  Umständen  er- 
reicht werden,  also  etwa:  in  tiefem  Wasser,  bei  Windstille  oder  wenn  ein 
Schiff  beigedreht  oder  gestoppt  hat,  darf  als  sicher  angenommen  werden; 
immerhin  geht  aber  aus  den  Meldungen  hervor,  daß  die  Unterwasser- 
glocken auch  für  Schiffe  ohne  Empfänger  ein  wichtiges  Hilfsmittel  zur 
Orientierung  im  Nebel  sind. 

St 

Das  Verkehrswesen  im  Kongostaat. 

Von  P.  Friedrich. 

s  sind  jetzt  30  Jahre,  daß  Stanley  seine  berühmte  Expedition  unter- 
nahm, um  den  geheimnisvollen  Lualaba,  den  einige  ganz  richtig 
für  den  Oberlauf  des  Kongos,  andere  aber  für  den  Oberlauf  des 
Nils  hielten,  bis  zu  seiner  Mündung  in  das  Meer  zu  verfolgen.    Noch  nie 
hat  eine  afrikanische  Expedition  weittragendere  Folgen  gehabt  als  diese, 
denn  die  ganze  Afrikapolitik  wurde  in  neue  Bahnen  gelenkt  Belgien 
wußte  sich  den  von  Stanley  entdeckten  kostbaren  Teil  Afrikas  zu  sichern. 
Zwar  soll  im  ganzen  Gebiet  des  1885  gegründeten  Kongostaats  für  alle 
Nationen  Freiheit  des  Handels  und  der  Schiffahrt  herrschen,  aber  in  Wirk- 
lichkeit ist  der  Kongostaat  längst  eine  belgische  Kolonie  geworden.  Sein 
Handel  ist  zu  90%   in  belgischen  Händen.    Ende  1905  befanden  sich 
2511  Weiße  im  Kongostaat,  darunter  1410  Belgier  und  51  Deutsche. 
Während  alle  andern  Nationen  große  Aufwendungen  zur  Erschließung  ihrer 
afrikanischen  Kolonien  machen  müssen,  ohne  vorerst  großen  Nutzen  zu 
haben,  ergießt  sich  aus  dem  Kongostaat  ein  wahrer  Ooldstrom  über  Belgien. 
Eine  planmäßige  und  geschickte  Entwicklung  der  Verkehrswege,  die  aller- 
dings von  der  Natur  in  wahrhaft  großartiger  Weise  durch  die  vielen  Wasser- 
läufe dargeboten  waren,  ist  die  Ursache  dieses  Blühens.    Als  ein  schmaler 
Küstensaum  beginnt  der  Kongostaat  an  der  Mündung  des  Kongo,  dehnt 
sich  landeinwärts  nach  Nord  und  Süd  weithin  aus  und  findet  erst  im 
Oberlauf  des  Nils  und  der  langgestreckten  Kette  mittelafrikanischer  Seen 
seine  Grenze.    Der  aus  dem  Herzen  Afrikas  kommende  und  zum  Atlan- 
tischen Ozean  fließende  Kongostrom  erfüllt  mit  seinen  zahlreichen  großen 
Nebenflüssen  den  größten  Teil  des  vielfach  mit  dichtem  Urwald  bedeckten 
Kongostaats. 

Der  an  der  Mündung  13  km  breite  Kongo  kann  etwa  200  km  weit 
stromaufwärts  mit  Seedampfern  befahren  werden.  Matadi  ist  der  Endpunkt 
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der  Schiffahrt  auf  dem  untern  Kongo  und  bis  dorthin  gehen  auch  d/'e 
belgischen,  deutschen  und  englischen  Postdampfer,  die  in  21  tägiger  Fahrt 
die  Verbindung  mit  Europa  unterhalten.   Stromaufwärts  von  Matadi  ist  der 
Kongo  auf  etwa  360  km  unfahrbar,  da  er  hier  die  Kristallberge  durch- 
bricht und  dabei  32  Wasserfälle  bildet.    Eingeengt  zwischen  steile  Felsen- 
wände, schießen  seine  ungeheuren  Wassermassen  mit  unheimlicher  Ge- 
schwindigkeit dahin.    Erst  vom  Stanley  Pool  ab,  einer  seeartigen  Erweite- 
rung weit  größer  als  der  Gardasee,  beginnt  wieder  die  Schiffbarkeit.  Diese 
Strecke  von  Matadi  bis  zum  Stanley  Pool  war  es,  die  die  Erforschung  des 
Kongo  jahrhundertelang  verwehrt  hatte.  Dichter  Urwald  und  hohe  Felsen, 
Mangel  an  Nahrungsmitteln  und  ein  tödliches  Klima  machten  dieses  Ge- 
biet, zu  dessen  Durchquerung  30  Tage  erforderlich  waren,  überaus  ge- 
fürchtet.   Sollte  der  vom  Stanley  Pool  ab  auf  1400  km  bis  zu  den  Stanley- 
fällen schiffbare  Kongo  samt  seinen  Nebenflüssen  für  die  Erschließung  des 
Kongostaats  verwertet  werden,  so  mußte  auf  dieser  Strecke  eine  Eisenbahn 
gebaut  werden    Ohne  diese  Bahn  war  nach  Stanleys  Ausspruch  der  ganze 
Kongostaat  wertlos.   Schon  1890  wurde  mit  dem  Bahnbau  begonnen.  Zu- 
erst waren  etwa  4500  Arbeiter  aus  Westafrika  und  Zanzibar  dabei  beschäf- 
tigt Da  aber  innerhalb  2  Jahren  900  davon  starben,  hörte  der  Zuzug  auf 
und  es  trat  Arbeitermangel  ein,  denn  die  Eingeborenen  zeigten  keine 
Neigung  zur  Arbeit.    Versuche  mit  chinesischen  Kulis  schlugen  fehl,  da 
die  Kulis  nichts  leisteten.   Auch  finanzielle  Schwierigkeiten  traten  auf  und 
der  Weiterbau  erschien  ernstlich  bedroht.   Später  besserten  sich  die  sani- 
tären Verhältnisse,  so  daß  wieder  Neger  aus  Westafrika  kamen  und  1898 
war  die  Bahn  vollendet,  an  der  zu  manchen  Zeiten  9000  Mann  gearbeitet 
hatten.    Hatte  anfangs  der  Preis  für  1  km  240000  Franken  betragen,  so 
ermäßigte  er  sich  spater  auf  87  000  Franken.    In  ihrem  390  km  langen 
Laufe  durch  die  Kristallberge  erhebt  sich  die  Bahn  bis  750  m  und  zahl- 
reiche Brücken,  Viadukte  und  Tunnels  geben  Zeugnis  von  den  vielen 
Terrainschwierigkeiten.    Seit  ihrer  Eröffnung  ist  der  Stanley  Pool  der 
Mittelpunkt  eines  lebhaften  Verkehrs,  wie  er  zum  zweitenmal  im  tropischen 
Afrika  nicht  zu  finden  ist.    Vom  Stanley  Pool  bis  zu  den  Stanleyfällen 
kann  der  Kongo  ohne  jedes  Hindernis  befahren  werden.   Diese  großartige 
1400  km  lange  Wasserstraße  nach  dem  Herzen  Afrikas  hat  in  der  kurzen 
Zeit  von  20  Jahren  die  Entwicklung  des  Kongostaats  ermöglicht.  Am 
Stanley  Pool  ist  der  Anfangspunkt  des  auf  18000  km  geschätzten  Netzes 
von  Wasserstraßen  im  ganzen  Kongobecken  und  hier  sammelt  sich  der 
ganze  Verkehr  des  Kongostaats  und  des  französischen  Kongogebiets,  zu 
dem  das  Nordufer  des  Pools  gehört.    An  dem  früher  so  einsamen  Pool 
liegen  jetzt  Städte  wie  Leopoldville  und  Brazzaville,  die  Hauptstadt  von 
Französisch  -  Kongo.    Kreuzten  früher  kaum  einige  Pirogen  der  Einge- 
borenen die  Gewässer,  so  schwimmen  jetzt  zahlreiche  große  Dampfer  auf 
den  Fluten  des  Pools  und  von  fernher  tönt  der  Pfiff  der  Lokomotive. 
Nicht  weniger  als  70  Dampfer,  darunter  einige  von  500  Tonnen,  verkehren 
auf  dem  Kongo  und  seinen  Nebenflüssen.  Ein  schnellfahrendes  Postdampf- 
boot vermittelt  den  Verkehr  vom  Pool  bis  zu  den  Fällen  in  11  Tagen 
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Stromabwärts  fährt  es  nur  5  Tage.  Zur  Umgehung  der  zahlreichen  Fälle 
und  Schnellen  im  Oberlauf  des  Kongo  und  in  den  Nebenflüssen  hat  man 
entweder  Straßen  angelegt  oder  einen  Pirogendienst  durch  Eingeborene 
eingerichtet,  der  sehr  zuverlässig  arbeitet  Es  soll  jetzt  keinen  Ort  geben, 
der  mehr  als  160  km  von  der  nächsten  Landungsstelle  entiernt  ist  Sogar 
auf  dem  Mweru  und  Bangweolo-See,  an  dessen  Ufern  Livingstone  starb, 
verkehren  jetzt  Dampfer.  Der  obere  Kongo,  der  Lualaba,  ist  vom  mittlem 
Kongo  durch  die  125  km  lange  Strecke  der  Stanleyfälle  getrennt.  Zur 
bessern  Verbindung  dieser  beiden  Stromteile  hat  man  jetzt  von  den  beiden 
äußersten  Schiffahrtsstationen  Ponthierville  und  Stanleyville  eine  Eisenbahn 
gebaut  Auf  dem  Lualaba  fahren  Dampfer  bis  nach  dem  an  Kupfer  und 
Zinnerzen  reichen  Katangagebiet,  das  infolge  seiner  Höhenlage  auch  für 
Weiße  ziemlich  gesund  ist.  Ferner  soll  vom  Lualaba  eine  Bahn  längs 
dem  Lukuga,  einem  Abflüsse  des  Tanganyikasees,  zu  dem  genannten  See 
führen.    Ein  großer  Teil  dieser  Bahn  ist  bereits  fertiggestellt. 

Große  Aufmerksamkeit  wendet  man  seit  einigen  Jahren  der  Her- 
stellung einer  Verbindung  nach  dem  obern  Niltal  zu,  da  sich  dessen  west- 
liches Ufer  der  Kongostaat  während  des  Mahd istenauf Standes  angeeignet 
hat.  Von  Stanleyville  nach  dem  kongolesischen  Hafen  Mahagi  am  Albert- 
see  soll  eine  1100  km  lange  Bahn  führen,  die  später  bis  Redjaf  am  Nil 
verlängert  werden  soll.  Schon  jetzt  führt  eine  400  km  lange  Straße  von 
Nyangara  am  obern  Uelle  nach  Redjaf,  auf  der  auch  Motorwagen  verkehren. 
Diese  Straße  soll  bis  Ibembo  am  Ruta,  einem  Nebenflusse  des  Kongo, 
verlängert  werden,  da  dieser  Ort  leicht  zu  Wasser  erreicht  werden  kann, 
während  die  Reise  nach  Nyangara  infolge  der  vielfachen  Unterbrechungen 
der  Schiffahrt  auf  dem  Ubangi  Uelle  viel  Zeit,  Kosten  und  Anstrengungen 
erfordert.  Eine  andere  Straße,  auf  der  ebenfalls  schon  Motorwagen  laufen, 
führt  von  Tongololo  an  der  Eisenbahn  Matadi-Leopoldville  nach  dem 
250  km  entfernten  Popokabaka  am  Kwango.  Außerdem  gibt  es  noch  viele 
andere  Straßen,  die  für  den  Wagenverkehr  eingerichtet  sind.  Von  Irumu 
nach  Mahagi  hat  man  längs  der  165  km  langen  Straße  alle  13 — 16  km 
Dörfer  angelegt  Im  Katangagebiet  verbindet  ejne  Straße  den  Sankurru 
mit  dem  Lualaba  (500  km).  Eine  andere  Straße  soll  vom  Mwerusee  nach 
Kiambi  am  Luvua,  der  von  da  bis  zur  Einmündung  in  den  Lualaba  schiff- 
bar ist,  führen.  Alle  diese  Straßen  sind  etwa  5  m  breit,  ohne  Steinauf- 
schüttung und  haben  beiderseits  50  cm  breite  Entwässerungsgräben. 

Auch  ein  ausgedehntes  Telegraphen-  und  Fernsprechnetz  besitzt  der 
Kongostaat.  Von  Borna  an  der  Kongomündung  führt  eine  Linie  über 
Matadi,  Leopold ville  nach  Coquilhatville  an  der  Einmündung  des  Ruki  in 
den  Kongo.  Eine  andere  Linie  verbindet  die  am  Lualaba  südlich  von 
Nyangwe  gelegene  Missionsstation  Kasongo  mit  Baraka  am  Tanganyikasee. 
Als  Stützpunkte  für  die  Leitungen  dienen  vielfach  eiserne  Stangen  von 
7  m  Länge.  Im  Urwalde  sind  indeß  die  Isolatoren  an  lebenden  Bäumen 
befestigt  worden.  Über  die  breiten  Ströme  führen  die  Leitungen  in  großen 
Bogen  als  starke  Drahtseile.  In  dem  wilden  Lande  fehlt  es  natürlich  nicht 
an  Feinden  der  Telegraphenlinien.    Heftige  Stürme  richten  oft  große  Ver- 
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heerungen  an,  Elefanten  stürzen  die  Stangen  um,  Vögel  und  Insekten  bauen 
ihre  Nester  auf  den  Stangen  und  geben  dadurch  Anlaß  zu  Stromableitungen. 
Endlich  wird  durch  die  vielen  Gras-  und  Waldbrande  die  Linie  oft  auf 
langen  Strecken  zerstört.  Um  Draht  und  Isolatoren  gegen  Entwendung  zu 
schützen,  hat  man  sie  geschwärzt,  damit  die  Aufmerksamkeit  der  Einge- 
borenen möglichst  wenig  erregt  wird.  Nicht  weniger  als  1200  km  umfaßt 
das  Leitungsnetz.  Die  beste  Zeit  zum  Telephonieren  ist  früh  kurz  nach 
Sonnenaufgang,  später  machen  sich  zu  sehr  Erdströme  bemerkbar  und 
zwar  besonders  in  der  Regenzeit  Drahtlose  Telegraphie  ist  noch  wenig 
eingeführt,  da  der  Fortpflanzung  der  elektrischen  Wellen  durch  die  hohen 
Bäume  zuviel  Widerstand  bereitet  wird,  so  daß  man  die  Anlagen  sehr 
hoch  bauen  müßte,  was  indes  zu  teuer  kommt  Bis  August  1905  besaß 
der  Kongostaat  sonderbarerweise  keinen  Anschluß  an  das  Welttelegraphen - 
netz,  so  daß  der  Nachrichtenverkehr  mit  Europa  ziemlich  langsam  war 
Mitte  1905  hat  man  endlich  durch  den  Stanley  Pool  ein  Kabel  gelegt,  das 
Leopoldville  mit  Brazzaville  in  Französisch- Kongo  verbindet  Von  Brazza- 
ville  führt  eine  Landtelegraphenlinie  nach  Libreville,  wo  das  von  Europa 
kommende  Kabel  eingeführt  ist 

Daß  sich  alle  diese  kostspieligen  Aufwendungen  für  das  Verkehrs- 
wesen bezahlt  gemacht  haben,  zeigt  der  bedeutende  Handel  des  Kongo- 
staats. Während  heute  für  54  Millionen  Franken  an  Kautschuk,  Elfenbein 
und  andern  kostbaren  Naturprodukten  ausgeführt  Wird,  bestand  1885,  als 
der  Kongostaat  gegründet  wurde  überhaupt  noch  kein  gesetzmäßiger  Handel, 
Pulver  und  Gewehre  wurden  auf  Schleichwegen  eingeführt,  als  Münze  galt 
die  Rumflasche  und  Sklaven  bildeten  den  einzigen  Ausfuhrartikel. 

Die  rasche  Entwicklung  des  Kongostaats  ist  für  das  unmittelbar  an- 
grenzende Deutschostafrika  nicht  von  Vorteil  gewesen.  Während  sich 
früher  die  Karawanen  aus  Mittelafrika  an  den  Ufern  des  Tanganyikasees 
sammelten,  um  dann  zur  Ostküste  zu  ziehen,  geht  jetzt  ein  großer  Teil 
des  Handels  vom  Tanganyikasee  zum  Kongo,  weil  dieser  Weg  bequemer 
und  billiger  ist  Zuerst  geschah  dies  1889  zur  Zeit  des  Aufstandes  in  Ost- 
afrika. Der  Kongostaat  hat  es  dann  verstanden,  diesen  Handel  dauernd 
zu  sich  herüberzulenken.  Hoffentlich  gelingt  es  einst,  den  größten  Teil 
des  mittelafrikanischen  Handels  für  Deutschostafrika  zurückzugewinnen. 

St 

Die  Tuberkuloseforschung  und  der  jüngste  Bericht 
der  englischen  Tuberkulosekommission. 

it  man  wußte,  daß  die  Perlsucht  der  Rinder  durch  den  Tuberkel - 
bazillus  hervorgerufen  wird,  galt  es  als  feststehend,  daß  durch 
Fleisch  und  Milch  von  perlsüchtigen  Rindern  Tuberkulose  auf 
den  Menschen  übertragen  werden  könne.  Bei  allen  Kongressen  spielte  die 
Erörterung  der  Ansteckung  durch  Rindfleisch  und  Kuhmilch  eine  große 
Rolle.   So  war  auch  im  Juli  1901  auf  dem  internationalen  Tuberkulose- 


Digitized  by  Google 


430  Dic  Tuberkuloseforschung. 

kongreß  zu  London  diesem  Thema  eine  Hauptsitzung  gewidmet,  in  der 
dem  englischen  Professor  der  Tierheilkunde  Mc.  Fadyean  das  Referat  über- 
tragen worden  war.  Da  hielt  in  der  Sitzung  vom  23.  Juli  Koch  seine  be- 
rühmte Rede,  in  der  er  zur  Überraschung  der  ganzen  GelehrtenweJt  auf 
Grund  seiner  mit  Prof.  Schütz  angestellten  Untersuchungen  mitteilte,  daß 
Menschentuberkulose  sich  nicht  auf  Rinder  übertragen  lasse,  und  daß  höchst- 
wahrscheinlich die  Rindertuberkulose  auch  für  den  Menschen  nicht  gefähr- 
lich sei.  Diese  Mitteilung  rief  eine  begreifliche  Erregung  hervor,  begegnete 
aber  sofort  entschiedenem  Widerspruch.  In  der  Sitzung  vom  25.  Juli  gab 
der  Vorsitzende  Earl  of  Spencer  dem  allgemeinen  Empfinden  in  seinen 
einleitenden  Worten  Ausdruck.  Er  gab  bekannt,  daß  auf  einen  Kabelbericht 
des  Delegierten  Brown  von  Wisconsin  die  drahtliche  Antwort  gekommen 
sei,  daß  man  dort  schon  am  nächsten  Tage  von  Staats  wegen  mit  einer 
Prüfung  des  Kochschen  Experiments  beginnen  werde.    Wenn  auch  nicht 
so  schnell,  werde  man  nach  genügender  Vorbereitung  auch  in  England 
eine  staatliche  Kommission  einsetzen.  Dann  hielt  Mc.  Fadyean  seine  Rede, 
in  der  er  entschieden  bei  der  bis  dahin  geltenden  Anschauung  beharrte 
Einen  gleichen  Standpunkt  vertraten  in  der  anschließenden  Besprechung 
Nocard  von  der  tierärztlichen  Anstalt  zu  Alfort  bei  Paris,  Bang  aus  Däne- 
mark, Ravenal  aus  Amerika,  die  Engländer  Hamilton,  Crookshank  und 
Sims  Woodhead.  Überall  begann  man  alsbald,  die  Kochschen  Experimente 
zu  wiederholen  und  ihre  Ergebnisse  nachzuprüfen.    Das  Deutsche  Reich 
beauftragte  das  kaiserliche  Gesundheitsamt  mit  den  Untersuchungen,  der 
preußische  Landwirtschaftsminister  die  Professoren  Dammann  und  Müsse- 
meier von  der  Tierärztlichen  Hochschule  in  Hannover.    Mittlerweile  sind 
eine  ganze  Reihe  von  Veröffentlichungen  erschienen,  die  zwar  alle  noch 
keine  vollständige  Klärung  der  Frage  gebracht  haben,  aber  doch  fast  über- 
einstimmend dahin  lauten,  daß  die  Anschauung  Kochs  den  weitern  Prü- 
fungen nicht  stand  gehalten  hat.    Insofern  freilich  hatte  Koch  recht,  daß 
—  was  bis  dahin  unbekannt  gewesen  war  —  ein  Unterschied  zwischen 
den  Bazillen  der  Menschen-  und  der  Rindertuberkulose,  ja  zwischen  den 
Erregern  der  Tuberkulose  bei  fast  allen  Tierarten  besteht.  In  den  Schluß- 
folgerungen aber  weichen  die  Anschauungen  voneinander  ab.  Behring 
vertritt  den  Standpunkt,  daß  zwar  Rinder-  und  Menschenbazillen  verschieden 
sind,  daß  aber  die  Menschen  leichter  tuberkulös  werden  als  Rinder,  und 
daß  der  Bazillus,  der  das  schwer  anzusteckende  Rind  krank  macht,  für  den 
Menschen  noch  viel  gefährlicher  ist  als  der  Menschenbazillus.  Nach  seiner 
Meinung  erfolgt  ein  großer  Teil  der  menschlichen  Ansteckungen  schon  im 
frühen  Säuglingsalter  durch  die  Kuhmilch.    Einen  ähnlichen  Standpunkt 
wie  Behring  vertritt  vornehmlich  auch  def  angesehene  Forscher  Calmette 
in  Lille.   Weber,  der  aus  dem  deutschen  Reichsgesundheitsamt  eine  Reihe 
von  Veröffentlichungen  gemacht  hat,  hat  bei  einer  Anzahl  von  Fällen 
menschlicher  Tuberkulose  Rinderbazillen  festgestellt,  glaubt  aber,  daß 
Rinderbazillen  nur  gelegentlich  Menschentuberkulose  hervorrufen.  Orth, 
Leiter  des  pathologischen  Instituts  der  Berliner  Universität,  vertritt  ent- 
schieden den  Standpunkt  der  Gefährlichkeit  von  Rinderbazillen  für  den 
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Menschen.  Auf  dem  gleichen  Standpunkt  steht  der  pathologische  Anatom 
des  Berliner  Krankenhauses  Moabit,  Westenhöffer.  Lydia  Rabinowitsch, 
die  das  Leichenmaterial  des  Orthschen  Instituts  bakteriologisch  geprüft  hat, 
bestätigt  ebenfalls,  daß  beim  Menschen  Bazillen  der  Rindertuberkulose  vor- 
kommen. Nach  ihrer  Ansicht  sind  allerdings  keine  ganz  scharfen  Grenzen 
zwischen  den  Bazillen  der  Rinder-  und  Menschentuberkulose  zu  ziehen. 
Sie  hat  Übergangsformen  beobachtet  und  glaubt,  daß  eine  Lösung  der 
schwierigen  Frage  nur  jtfurch  das  Zusammenarbeiten  von  pathologischen 
Anatomen  und  Bakteriologen  möglich  sei.  Die  Untersuchungskommissare 
des  preußischen  Landwirtschaftsministers,  Dammann  und  Müssemeier,  halten 
die  Rinderbazillen  für  die  Menschen  für  gefährlich.  Die  praktisch  wichtige 
und  auch  wirtschaftlich  ausschlaggebende  Schlußfolgerung  daraus  ist,  daß 
nach  wie  vor  die  Vorsichtsmaßregeln  bezüglich  tuberkulöser  Rinder,  perl- 
süchtigen  Fleisches  und  tuberkelbazillenhaltiger  Kuhmilch  ernsthaft  geboten 
sind.  Die  englische  Kommission,  bestehend  aus  dem  inzwischen  ver- 
storbenen Foster,  dem  Bakteriologen  Boyte  vom  Listerinstitut,  dem  Patho- 
logen Woodhead  von  der  Universität  Cambridge,  dem  Professor  der  Tier- 
heilkunde Mc.  Fadyean  und  dem  tierärztlichen  Bakteriologen  Martin,  hat 
ihren  ersten  Bericht  im  Mai  1904  erstattet  Der  kürzlich  veröffentlichte 
neue  Bericht  bestätigt  die  Ergebnisse  von  1904. 

Sir  james  Blyth  hat  der  Kommission  zwei  Landgüter  in  Essex  zur 
Verfügung  gestellt,  auf  denen  seit  mehrern  Jahren  kein  Rindvieh  mehr  ge- 
halten worden  war.  Eins  dieser  Güter  wurde  benutzt,  um  die  Tuberkulose 
menschlichen  Ursprungs  zu  studieren,  das  andere  zum  Studium  der  von 
Rindvieh  stammenden  Tuberkulose.  Auf  einem  dritten  Gute  wurden  ver- 
gleichende Untersuchungen  ausgeführt.  Zur  Verwendung  kamen  haupt- 
sächlich Kälber  und  erwachsene  Tiere  der  gegen  Tuberkulose  sehr  wider- 
standsfähigen Jerseyrasse,  außerdem  Shorthorns;  dann  andere  Versuchstiere, 
von  den  bekannten  Haustieren  bis  zu  den  anthropoiden  Affen.  Das  Material 
der  menschlichen  Tuberkulose  stammte  von  Schwindsüchtigen  und  von 
Operationen  aus  den  Londoner  Krankenhäusern. 

Benutzt  wurden  30  verschiedene  Bazillenkulturen  von  ursprünglicher 
Rindertuberkulose.  Sie  wurden  Rindern  verfüttert,  teils  unter  die  Haut,  in 
die  Blutadern  oder  in  die  Brustdrüse  gespritzt.  Schon  nach  24  Stunden 
fand  man  Bazillen  im  Blutstrom,  und  nach  kurzer  Zeit  kam  es  bei  vielen 
Fällen  zu  einer  allgemeinen  fortschreitenden  Tuberkulose,  die  in  einigen 
Wochen  tödlich  endete.  In  andern  Fällen  kam  es  klinisch  zu  weit  geringem 
Krankheitserscheinungen,  und  nachdem  die  anscheinend  gesunden  Tiere  ge- 
tötet wurden,  fand  man  die  Einspritzungsstelle  und  die  benachbarten  Lymph- 
drüsen zwar  tuberkulös,  aber  die  Krankheit  entschieden  in  der  Rückbildung 
begriffen;  allgemeine  Tuberkulose  fehlte  ganz  oder  es  handelte  sich  um 
vereinzelte  in  der  Heilung  begriffene  Tuberkel  der  Lunge  und  anderer 
Organe.  Indessen  fanden  sich  die  verschiedensten  Übergänge,  auch  wurde 
beobachtet,  daß  dieselbe  Kultur  bei  einem  Tiere  schwere,  beim  andern 
leichte  Erscheinungen  hervorrief.  Die  Intensität  der  Wirkung  beruhte  in 
erster  Linie  auf  der  Menge  der  eingespritzten  Bakterien;  dies  ließ  sich  be- 
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sonders  nachweisen,  wenn  Reinkulturen  zur  Einspritzung  verwendet  wurden. 
Immer  konnte  festgestellt  werden,  daß  alle  dreißig  zur  Verwendung  ge- 
kommenen Impfpräparate  bei  Kälbern  eine  hohe  Ansteckungskraft  zeigten, 
wenn  genügende  Mengen  eingespritzt  wurden. 

Endlich  erhielten  14  Kälber  tuberkulöse  Milch  verschiedener  Her- 
kunft; alle  diese  Tiere  zeigten  nach  dem  Tode  nur  Tuberkulose  des  Darmes 
und  der  Mesenterial-  und  ileokalischen  Drusen.  Versuche  mit  Affen  zeigten, 
daß  kleine  Gaben  von  Verreibungen  oder  Kulturen  zu  allgemeiner,  fort- 
schreitender Tuberkulose  bei  Macacus  rhesus  und  Papio  porcarius  führten. 
Lemuren  erkrankten  an  allgemeiner  tödlich  endender  Tuberkulose,  wenn  sie 
kleine  Gaben  der  Rinderbazillen  in  Milch  erhielten.  Von  drei  Schimpansen, 
die  mit  tuberkulöser  Milch  gefüttert  wurden,  starben  zwei  an  allgemeiner 
Tuberkulose,  einer  an  Darm-  und  Bauchfelltuberkulose,  ein  geimpfter  Schim- 
panse starb  ebenfalls  an  allgemeiner  Tuberkulose.  Meerschweinchen,  Ka- 
ninchen, Schweine,  Ziegen,  Hunde  und  Katzen  erkrankten  ebenfalls  leicht 
an  allgemeiner  Tuberkulose,  wenn  sie  mit  den  Rinderbazillen  geimpft 
oder  gefüttert  wurden.    Ratten  zeigten  sich  ziemlich  widerstandsfähig. 

Sonach  hat  sich  ergeben,  daß  die  Rinderbazillen  nicht  nur  auf  das 
Gewebe  des  Rindviehs  einwirken,  sondern  auch  bei  vielen  andern  Tieren 
Tuberkulose  hervorrufen.  Bei  den  menschenähnlichen  Affen  wirken  sie 
sogar  noch  starker  als  beim  Rindvieh. 

Weiter  wurden  60  Bazillenstämme  genauer  studiert,  die  von  Menschen 
herrührten.  Diese  mußten  in  der  Folge  in  zwei  Gruppen  geschieden 
werden,  die  sich  in  ihren  Eigenschaften  deutlich  voneinander  trennen 
ließen.  Die  Bazillen  entstammten  dem  Auswurf,  den  Lymphdrüsen  ver- 
schiedener Körperstellen,  tuberkulösen  Nieren  usw.  Sie  wurden  ver- 
schiedenen Tiergattungen  eingeimpft,  mit  dem  positiven  Ergebnisse,  daß 
die  Erfolge  der  Impfung  mit  den  Rinderbazillen  und  von  der  ersten  Gruppe 
der  Menschenbazillen  vollkommen  übereinstimmen.  Die  Untersucher  haben 
zwischen  beiden  Bazillenarten  keinerlei  Unterschiede  finden  können,  beide 
sind  gleichmäßig  krankheitserregend,  gleichmäßig  geeignet,  beim  Rindvieh 
und  andern  Tieren  Tuberkulose  zu  erzeugen.  Die  Bazillen  der  zweiten 
Gruppe  sind  viel  weniger  angreifend  für  das  Rindvieh  als  die  der  ersten 
Gruppe  ofler  als  die  Rinderbazillen;  dasselbe  gilt  für  Kaninchen;  Meer- 
schweinchen erkranken  leicht.  Ziegen  und  Schweine  scheinen  dagegen 
ebenso  widerstandsfähig  zu  sein  wie  das  Rindvieh.  Affen  (darunter  ein 
Schimpanse)  erkrankten  leicht  an  allgemeiner  Tuberkulose,  wenn  sie  mit 
Bazillen  der  zweiten  Gruppe  geimpft  wurden. 

Alle  unsere  Untersuchungen,  sagt  die  Kommission,  haben  ergeben, 
daß  der  Rinderbazillus  genügend  Kraft  besitzt,  um  seine  volle  Wirkung 
auf  das  ziemlich  widerstandsfähige  Rindvieh  und  Kaninchen  und  auf  andere 
leichter  empfängliche  Tiere  auszuüben.  Die  Menschenbazillen  zweiter  Gruppe 
sind  dagegen  viel  weniger  kräftig  und  können  die  volle  Wirkung  nur  noch 
auf  weniger  widerstandsfähige  Tiere  wie  das  Meerschweinchen,  den  Affen 
und  den  Menschen  ausüben,  nicht  mehr  aber  auf  die  widerstandsfähigem 
Kaninchen  und  das  Rindvieh. 
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Kommission  hat  sich  bisher  hauptsächlich  auf  das  Studium  der 
Übereinstimmung  von  menschlicher  und  Rindertuberkulöse  beschränkt;  sie 
hält  es  aber  für  nötig,  die  Untersuchungen  auch  auf  die  andern  Tiere 
eigentümliche  Tuberkulose  auszudehnen. 

Als  feststehendes  Ergebnis  ihrer  bisherigen  Untersuchungen  formulierte 
sie  folgende  Schlußfolgerungen: 

»Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  in  einer  gewissen  Anzahl 
von  Tuberkulosefällen  beim  Menschen  und  besonders  beim  Kinde  die 

* 

Krankheit  das  direkte  Ergebnis  des  Eindringens  von  Bazillen  der  Rinder- 
tuberkulose in  den  menschlichen  Körper  ist;  ferner  kann  es  keinem  Zweifel 
unterliegen,  daß  in  der  Mehrzahl  dieser  Fälle  die  Ansteckung  durch  den 
Genuß  von  Kuhmilch  entsteht  Kuhmilch,  die  die  Bazillen  der  Rinder- 
tuberkulose enthält,  ist  sicherlich  eine  Ursache  der  tödlich  verlaufenden 
Tuberkulose  beim  Menschen.« 


Ober-Burma  und  die  nördlichen  Shan-Staaten. 

jeit  etwa  21  Jahren  haben  die  Engländer  den  nördlichen  Teil  des 
ehemaligen  unabhängigen  Reichs  Burma  in  Besitz  genommen 
und  als  Ober-Burma  ihrem  indischen  Kaiserreiche  einverleibt. 
Dasselbe  umfaßt  ein  Areal  von  465  000  qkm  mit  einer  Bevölkerung,  die 
einschließlich  der  Shan-Staaten  auf  10*/*  Millionen  Köpfe  veranschlagt  wird. 
Seit  der  englischen  Besitzergreifung  ist  das  Land  in  starkem  Aufblühen 
und  berufen,  nach  seiner  Lage  und  seinen  reichen  Naturschätzen  eine  her- 
vorragende Rolle  in  Hinterindien  zu  spielen.  Eine  reiche  wissenschaftliche 
Literatur  über  dieses  Land  ist  auch  bereits  vorhanden,  aber  sie  ist  sehr 
zerstreut  und  teilweise  schwer  zugänglich.  Es  ist  daher  erfreulich,  daß  ein 
junger  Forscher,  Dr.  Hans  J.  Wehrli,  Dozent  an  der  Universität  in  Zürich, 
der  in  den  Jahren  1897  und  1904  bis  1905  Burma  bereist  hat,  die  Ergeb- 
nisse seiner  persönlichen  Erfahrungen  und  des  Studiums  der  hauptsäch- 
lichsten Literatur  zu  einer  Darlegung  der  Wirtschafts-  und  Siedlungs- 
geographie von  Ober-Burma  und  den  nördlichen  Shan-Staaten  zusammen- 
gefaßt hat,  die  in  wissenschaftlicher  Weise  ein  Bild  der  heutigen  Zustände 
daselbst  gibt.») 

An  der  Hand  dieser  Darstellung  wollen  wir  einen  raschen  Blick  auf  die 
hauptsächlichsten  geographischen  Verhältnisse  dieses  großen  Gebietes  werfen. 

Ober-Burma  besitzt  von  allen  Ländern  des  frühern  burmanischen 
Königreichs  die  natürlichste  Begrenzung.  Es  ist  das  Land  des  Strom- 
gebietes des  irrawaddy;  die  wenigen  Teile,  die  jenseits  der  Wasserscheide 
liegen,  sind  von  geringer  wirtschaftlicher  Bedeutung. 

Nach  dem  geologischen  Bau  lassen  sich  in  Ober-Burma  drei  Zonen 
unterscheiden: 


l)  Zur  Wirtschafts-  und  Siedlungs-Geographie  von  Ober-Burma  und  den 
Shan-Staaten  von  Dr.  Hans  J.  Wehrli.  Wissenschaftliche  Beilage  zum  Jahres- 
bericht der  Qeog[r.-Ethnogr.  Oesellschaft  in  Zürich  1905  bis  1906.  Daraus  Seperat- 
ausgabe  mit  Zusätzen. 

Gaea  1907.  55 
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1.  Die  Bergländer  im  Osten  mit  archaischen  und  paläozoischen  Fels- 
arten und  tertiären  Ablagerungen  von  geringer  Ausdehnung; 

2.  das  Tiefland  des  Irrawaddy  und  Chindwin  mit  jungtertiären,  tnio- 
zänen  und  pliozänen  Bildungen; 

3.  die  Grenzgebirge  im  Westen,  von  der  Patkoi-Kette  bis  zum  Kap 
Negaris,  die  nach  Noetling  aus  harten  Kalken  und  flyschähnlichem  Ge- 
stein sowie  Nummulitenkalk  aufgebaut  sind,  welche  wahrscheinlich  der 
obern  Kreide  und  dem  untern  Eozän  zuzurechnen  sind. 

Dr.  Wehrli  gibt  jedoch  in  seiner  Studie  eine  andere  Gliederung  des 
Landes,  nämlich  die  Unterscheidung  der  folgenden  wirtschafts-geographischen 
Provinzen: 

1.  Die  regenreichen,  spärlich  bevölkerten,  von  hohen  Bergen  durch- 
zogenen Gebiete  im  Norden  und  Westen; 

2.  die  niederschlagsarme  große  Niederung  im  Mittellauf  des  Irrawaddy, 
das  eigentliche  Ober-Burma; 

3.  die  Shan-Berge,  das  sog.  Shan-Plateau  im  Osten  des  Irrawaddy-Tales. 

Zunächst  behandelt  er  den  orographischen  Aufbau  von  Ober-Burma. 

Die  Gebirge,  die  das  Stromgebiet  des  Irrawaddy  im  Norden  ab- 
schließen, gehören  zu  den  am  wenigsten  bekannten  Teilen  von  Asien;  die 
spärlichen  Berichte  verdanken  wir  den  kühnen  Reisen  von  Wilcox  (1835 
bis  1836),  Pundit  Alaga  (1880),  Woodthorpe  (1884),  Gray  (1894)  und 
Orleans  (1897).  Dieser  letzte  Reisende  fand  nördlich  dem  28.  Grad 
nördl.  Br.  hohe  schneebedeckte  Gebirge,  die  Zayul-Kette,  die  die  Wasser- 
scheide zwischen  dem  System  des  Lohit-Brahmaputra  und  dem  Irrawaddy 
bilden.  An  diese  Gebirge  schließt  sich  im  Westen  die  Nam  Kiu-Kette, 
die  bogenförmig  die  Landschaft  von  Hkamti  umwallt,  ihre  Höhe  beträgt 
im  Norden  über  6000  m.  Im  Süden  des  Durchbruchs  des  Dihing-Flusses 
nimmt  das  Gebirge  den  Namen  Patkoi-Kette  an.  Dieser  Bergzug  und 
seine  Fortsetzung  nach  Süden,  die  Ketten,  die  die  Landschaft  von  Manipur 
und  das  Chin-Land  durchziehen,  bilden  die  Grenze  zwischen  Ober-Burma 
und  Assam. 

Orleans  und  Gray  fanden  die  Gebiete  des  äußersten  Nordens  von 
hohen  Bergketten  durchzogen,  die  vorwiegend  in  meridionaler  Richtung 
verlaufen,  gegen  Süden  sich  fächerartig  verzweigen  und  an  Höhe  ab- 
nehmen. Der  östliche  Teil  dieser  Parallelketten  wird  nach  seinen  Be- 
wohnern Kachin-Berge  genannt  Sie  sind  die  südliche  Fortsetzung  jener 
hohen,  noch  unerforschten  Gebirge,  die  die  Wasser  des  Irrawaddy  und 
Salween  trennen. 

Die  Erosion  der  wasserreichen  Zuflüsse  des  Irrawaddy  mit  ihrem 
starken  Gefälle  hat  in  die  Kachin-Berge  tiefe  Täler  eingeschnitten. 

Blickt  man  von  diesen  Höhen  über  das  Gebirge,  so  reiht  sich  Kette 
an  Kette,  die  alle  in  der  Richtung  Nordnordost-Südsüdwest  streichen.  Oft 
konnte  Dr.  Wehrli  zehn  und  mehr  solcher  Bergzüge  unterscheiden,  deren 
langgezogene  Kämme  und  scharfe  Grate  an  den  Jura  erinnern. 

Der  zweite  Gebirgszug  scheidet  das  Sammelgebiet  des  westlichen 
Quellflusses  des  Irrawaddy  von  dem  des  Chindwin-Flusses  im  Hukong- 
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Tal.  Die  östlichen  Ausläufer  des  Zuges  werden  vom  Irrawaddy  in  der 
ersten  und  zweiten  Stromenge  durchbrochen;  die  höchste  Erhebung, 
1382  w,  liegt  im  Westen  des  Gebirges. 

Auf  dem  Westufer  des  Chindwin-Flusses  ziehen  sich  mehrere  Hügel- 
ketten nach  Süden,  hinter  diesen  erheben  sich  die  Chin-Berge.  Wie  bei 
allen  Gebirgen  Ober-Burmas  ist  auch  die  Streichung  ihrer  Hauptketten 
meridional.  Die  Höhe  der  Berge  schwankt  zwischen  1500  und  2700  m. 
Im  Süden  nimmt  der  westliche  Zug  den  Namen  Arakan-Kette  an  und  ver- 
läuft der  Grenze  zwischen  Ober-Burma  und  Arakan  entlang  zum  Kap 
Negaris.  Die  bekannteste  Erhebung  ist  der  3170  m  hohe  Ml- Viktoria- 
lm Süden  der  Bergländer  dehnen  sich  zwischen  dem  Shan-Hochland 
im  Osten  und  der  Arakan-Kette  im  Westen  die  Ebenen  des  eigentlichen 
Ober- Burma  aus. 

Die  fruchtbare  Alluvialebene  erreicht  ihre  größte  Ausdehnung  im 
Gebiete  von  Mandalay,  Sagaing,  Kyaukse  und  Myingyan,  wo  die  geschiebe- 
reichen Flüsse  der  Shan-Staaten  und  die  großen  Nebenflüsse  von  Westen, 
Mu  und  Chindwin,  in  den  Irrawaddy  münden.  Weiter  im  Süden  zieht 
sich  das  Alluvialland  als  schmales  Band  von  wechselnder  Breite  dem 
Irrawaddy  entlang. 

Im  Osten  des  Irrawaddy  bis  an  den  Fuß  der  Shan-Berge  breitet  sich 
das  eigenartige  wellige  Land  aus.  Im  Westen  gleicht  es  einem  niedern 
Plateau,  das  auf  lange  Strecken  in  beinahe  senkrechten,  30  bis  50  m  hohen 
Klippen  zum  Irrawaddy  abfällt.  Gegen  Osten  nimmt  das  Plateau  all- 
mählich an  Höhe  zu.  Die  Tätigkeit  des  Wassers  hat  in  das  wohl  früher 
ebene  Land  tiefe  Schluchten,  Rinnen  und  breite  Mulden  eingegraben,  die 
der  Gegend  den  eigenartig  welligen  Charakter  verleihen  und  den  Verkehr 
außerordentlich  erschweren. 

Dieses  wellige  Land  durchziehen  mehrere  niedere  Hügelketten.  Die 
höchste  Erhebung,  1682  m,  ist  der  erloschene  Vulkan  Popa  im  Osten  von 
Pagan,  der  die  ganze  Niederung  von  Ober-Burma  beherrscht. 

Von  dem  mehr  oder  weniger  schmalen  Alluvialband  auf  dem  West- 
ufer des  Irrawaddy  führt  ein  niederes  Hügelland,  das  sanft  gegen  Westen 
aufsteigt  zu  den  Vorbergen  der  Arakan-Kette  über. 

Die  vorherrschenden  Gesteinsarten  der  Niederungen  von  Ober-Burma 
sind  gelber  Sandstein,  grünliche  Tone  und  ein  eisenkieshaltiges  Konglomerat, 
in  denen  Vertreter  einer  jungtertiären  pliozänen  Land-  und  Südwasserfauna 
gefunden  wurden.  Diese  Gesteinsarten  rühren  von  Deltabildungen  der 
wasserreichen  Flüsse  des  Irrawaddy-Systems  her,  die  mit  ihren  Geschieben 
die  tertiäre  Meerbucht  zuschütteten,  welche  sich  anscheinend  über  das 
ganze  Irrawaddy-  und  Chindwin-Tal  erstreckte.  (Schluß  folgt.) 
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Jupiter  in  Konjunktion  mit  dem  Monde.  Bedeckung. 
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Merkur  in  oberer  Konjunktion  mit  der  Sonne. 
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Venus  in  Konjunktion  mit  dem  Monde. 
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Merkur  in  Konjunktion  mit  dem  Monde. 
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Venus  in  größter  nördl.  helioz.  Breite. 
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Saturn  in  Opposition  mit  der  Sonne. 
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Saturn  in  Konjunktion  mit  dem  Monde. 
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Sonne  tritt  in  das  Zeichen  der  Wage,  Herbstanfang. 
Merkur  im  niedersteigenden  Knoten. 
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Mars  im  Perihcl. 
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Merkur  in  Konjunktion  mit  a  Virginis,  Merkur  1  0  38'  nördl. 
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Die  Okklusion  von  Oasresten 
durch  die  Glaswände  der  Vakuum- 
röhren behandelte  A.  A.  Campbell 
Swinton  in  einer  Sitzung  der  Royal 
Society  zu  London.  Alle  diejenigen,  die 
zur  Erzeugung  von  Röntgenstrahlen  mit 
Crookesschen  Röhren  gearbeitet  haben, 
haben  beobachtet,  daß  infolge  der  Ver- 
änderung im  Vakuum  es  nach  und  nach 
immer  schwieriger  wird,  die  elektrische 
Entladung  in  dem  Rohre  zu  erzielen. 
Durch  einfaches  Erhitzen  des  Olases  ließ 
sich  der  Übelstand  leicht  beseitigen. 
Schon  im  Jahre  1899  zeigte  der  Vor- 
tragende, daß  das  Vakuum  in  Kathoden- 
strahlenröhren  abnimmt,  selbst  wenn  nur 
sehr  kleine  Luftmengen  zufällig  hinein- 
gelangen. Villard  wies  dann  nach,  daß 
das  Gas  in  das  Glas  hineingetrieben 
wird  und  daß  sich  im  Glase  Blasen  fest- 
stellen ließen,  wenn  es  sehr  stark  erhitzt 
wurde.  J.  J.  Thomson  fand,  daß  das 
Gewicht  der  Röhren  infolge  von  Luft- 
absorption  zunahm.  Vortragender  hat 
nun  das  Glas  solcher  Röhren,  die  er 
neun  Jahre  lang  benutzt  hatte,  geprüft. 
Wenn  die  Innenfläche  durch  Abreiben 
gereinigt  war,  erschien  das  Glas  voll- 
kommen durchsichtig;  jedoch  zeigte  die 
mikroskopische  Untersuchung,  daß  die 
Glaswand  dort,  wo  die  Kathodenstrahlen 
auftrafen,  vollkommen  rauh  war.  Bei 
starkem  Erhitzen  erschien  das  Glas  bei 
der  Besichtigung  durchs  Mikroskop  trübe 
infolge  Bildung  kleiner  Blasen.  Diese 
waren  von  verschiedener  Größe,  im 
Durchschnitt  von  etwa  0.01  mm  Durch- 
messer. Sie  bilden  eine  dicht  an  der 
Innenwand  der  Glasröhre  liegende  Schicht. 
Die  Glasstärke  wurde  mit  einem  Mikro- 
meter ermittelt  und  dann  die  innere  Ober- 1 


fläche  in  Fluorwasserstoffsäure  so  weit 
gelöst,  bis  die  Blasen  vollständig  ver- 
schwunden waren.  Nach  einer  neuen 
Messung  der  Glasstärke  ließ  sich  nun 
berechnen,  daß  die  Mitte  der  von  den 
Blasen  gebildeten  Schicht  etwa  0.1  mm 
von  der  Oberfläche  des  Glases  entfernt 
war.  Ein  ähnliches  Ergebnis  wurde  ge- 
funden, wenn  die  Oberfläche  nicht  ab- 
gelöst, sondern  abgeschliffen  wurde.  Das 
Gas  ist  also  etwa  0.1  mm  tief  in  das 
Glas  eingedrungen.  Die  Anzahl  der 
Bläschen  auf  1  gern  betrug  etwa  12500. 
Es  entstand  nun  die  Frage,  ob  das  Gas 
sich  mit  dem  Glase  verbindet  oder  sich 
nur  mechanisch  mit  diesem  mischt.  Zur 
Lösung  dieser  Frage  wurde  derartiges 
Glas  im  Vakuum  gepulvert;  es  wurde 
zwischen  zwei  schwach  konkave  Zinn- 
platten gelegt,  diese  an  den  Rändern 
verlötet  und  das  so  entstandene  Gefäß 
wurde  dann  mittels  einer  Metallröhre 
mit  einer  Quecks]  Iberluft  pu  m  pe  und  einem 
Spektralrohr  verbunden.  Nachdem  man 
die  Luft  ausgepumpt  hatte,  war  es  nicht 
möglich,  in  dem  Spektralrohr  eine  Ent- 
ladung hervorzurufen.  Nun  wurde  das 
Zinngefäß  mit  einem  Hammer  zerklopft, 
wobei  es  auf  einem  Amboß  ruhte,  so 
daß  das  Glas  tatsächlich  im  Vakuum  ge- 
pulvert wurde.  Das  Vakuum  wurde  so- 
fort aufgehoben  und  dabei  gleichzeitig 
eine  elektrische  Entladung  vorgenommen, 
wobei  ein  deutliches  Wasserstoffspektrum 
beobachtet  werden  konnte.  Nach  dem 
Auspumpen  des  Gases  und  weiterem 
Pulvern  wurden  neue  Gasmengen  frei. 
Dies  ist  wohl  ein  Beweis  dafür,  daß  der 
Wasserstoff  mit  dem  Glase  mechanisch 
gemischt  und  nicht  chemisch  gebunden 
ist   Der  Wasserstoff  stammt  wahrschein- 
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Hch  aus  in  der  Röhre  vorhandenen 
Wasserdämpfen,  deren  Sauerstoff  durch 
die  Aluminiumelektroden  absorbiert 
wurde.  R.  J.  Struth  schlug  vor,  einen 
ähnlichen  Versuch  mit  Helium,  das  sich 
nicht  mit  Glas  verbindet,  zu  unternehmen. 
Dementsprechend  wurde  ein  Vakuumrohr 
mit  kleinen  Mengen  Helium  so  lange 
angefüllt,  bis  etwa  1  ccm  bei  Atmo- 
sphärendruck absorbiert  war.  Nach  un- 
gefähr 90stündigem  Durchfunken  war  auf 
dem  Glase  ein  schwarzer  Niederschlag 
entstanden,  der  von  dem  Aluminium  der 
Elektroden  herrührte. 

Es  war  möglich,  daß  das  fein  ver- 
teilte Metall  das  Helium  absorbiert  hatte. 
Das  Glas  wurde  nun  in  zwei  Teile  ge- 
teilt; der  eine  wurde  mit  Salpetersäure 
behandelt  zur  Entfernung  des  schwarzen 
Niederschlages,  während  der  andere 
keiner  Behandlung  unterworfen  wurde. 
Beim  Erhitzen  eines  Stückes  des  ge- 
reinigten Glases  entstanden  Gasblasen, 
die  allerdings  kleiner  und  nicht  so  zahl- 
reich waren,  um  der  Menge  des  ver- 
wendeten Heliums  entsprechen  zu  können ; 
jedenfalls  war  aber  ein  Teil  des  Gases 
an  der  Oberfläche  haften  geblieben,  der 
nun  beim  Erhitzen  entweichen  konnte. 
Beim  Pulvern  des  Glases  im  Vakuum 
wurde  sowohl  vom  gereinigten  als  auch 
vom  schwarzen,  unbehandelten  Teile  Gas 
entwickelt,  das  deutlich  ein  Helium- 
spektrum zeigte.  Diese  Versuche  be- 
weisen wohl,  daß  das  Gas  vom  Glase 
mechanisch  zurückgehalten  wird  und  daß 
keine  chemische  Verbindung  vorliegen 
kann.1)   

Das  außerordentliche  Barometer- 
maximum  Ende  Januar  1907  in  Nord- 
und  Mitteleuropa.  Hierüber  schreibt 
Prof.  Hann  *) :  So  wie  wir  in  den  letzten 
Jahren  einen  mehr  als  100jährigen  »Re- 
korde in  der  Temperatur  hatten  (Mai 
1902  und  Oktober  1006  die  kältesten  seit 
1775),  so  ist  uns  nun  auch  ein  ähnlicher 
Rekord  im  Luftdruck  zuteil  geworden. 
Am  23.  Januar  1907  um  11p  erreichte  zu 
Wien  der  Barometerstand  in  202  5  m  See- 
höhe die  außerordentliche  Höhe  von 
770.0  nun. 

Die  bisher  von  Wien  bekannten 
höchsten  Stände  waren  die  vom  8.  Februar 
1821  mit  767.5  mm  in  195  m  Seehöhe, 
somit  766.8  mm  in  202.5  m,  und  768.4  mm 
am  16.  Januar  1882.   Die  in  Rußland  an 

^Chemiker-Zeitung,  Kothen  1907,  Nr.  22, 
S.  284. 

^Meteorologische  Zeitschrift  1 907,  S.  1 2 1 . 


der  Ostseeküste  am  24.  Januar  direkt  ab- 
gelesenen Barometerstände  dürften  aber 
überhaupt  die  höchsten  sein,  welche  auf 
der  Erdoberfläche  (soweit  Beobachtungen 
reichen)  bisher  direkt  beobachtet  worden 
sind.  Am  22.  Januar  wurden  in  Helsing- 
fors  799  mm  beobachtet,  zu  Petersburg 
798.8,  am  24.  Januar  aber  in  Riga  799.8 
und  ebenso  in  Windau  799.8  mm.  Da 
die  Seehöhen  der  Barometer  dieser  Sta- 
tionen sehr  geringe  sind,  so  sind  diese 
Barometerstände  im  Meeresniveau  voll- 
kommen verläßlich,  sie  sind  reell,  was 
von  den  sibirischen  Barometermaximis 
nicht  gesagt  werden  kann  wegen  der  be- 
trächtlichen Seehöhe  der  Stationen.  Das 
am  besten  verbürgte  scheint  mir  noch 
das  vom  16.  Dezember  1877  (Temperatur 

—  40.3°)  zu  Tomsk  beobachtete  zu  sein: 
abgelesen  793.4  mm  in  73.5  m  Seehöhe, 
reduziert  802.0  mm.  In  Barnaul  wurden 
am  30.  Januar  1900,  7»,  in  170  m  See- 
höhe 789.2  mm  abgelesen  bei  —38°; 
dies  gibt  reduziert  mit  der  beobachteten 
Temperatur  808.7  mm  im  Meeresniveau, 
reduziert  mit  der  mittlem  Monatstempe- 
ratur auch  808.3  mm,  aber  die  Reduktions- 
größe beträgt  hier  19  mm\  In  Irkutsk 
wurde  am  14.  Januar  1893  in  478  m  bei 

—  47°  ein  Luftdruck  von  750.0  mm  ab- 
gelesen, was  reduziert  806.1  mm  gibt. 
Aber  das  ist  wirklich  ein  »fiktiver«  Baro- 
meterstand, die  unsichere  Reduktion  be- 
trägt 56  mml   

Merkwürdige  Lichterscheinung 
auf  dem  Meere.  Herr  P.  v.  Döhren, 
Offizier  auf  dem  Dampfer  »Senegambia«, 
schreibt  der  Deutschen  Seewarte  folgen- 
des: »Eine  eigenartige  Naturerscheinung 
hatten  wir  auf  der  Reise  von  Hongkong 
nach  Singapore  am  22.  Oktober  1906  auf 
der  Morgenwache  —  12  bis  4  Uhr  vor- 
mittags —  Gelegenheit  zu  beobachten. 
Der  Wind,  welcher  während  der  letzten 
Tage  vorherrschend  NO  bis  N,  Stärke  3 
bis  6  gewesen  war,  ging  am  21.  nach- 
mittags gegen  6  Uhr  plötzlich  mit  hef- 
tigem Regenfall  auf  W  über.  Während 
der  Abendwache  von  8  bis  12  Uhr  nach- 
mittags war  der  Wind  westlich,  Stärke  2 
bis  3  bei  leicht  bewegter  See.  Als  ich 
um  12  Uhr  nachmittags  die  Wache  über- 
nahm, war  der  Himmel  bezogen,  sonst 
aber  sichtiges,  trockenes  Wetter;  zeit- 
weise zeigte  sich  heftiges  Blitzen  im 
west-südlichen  Horizont,  das  gegen  1  Uhr 
an  Leuchtstärke  zunahm. 

Um  1  Uhr  20  Min.  -  wir  befanden 
uns  ungefähr  in  5°  13'  nördl.  Br.,  106° 
17'  östl.  L.  —  bemerkte  ich  plötzlich  zu 
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beiden  Seiten  des  Schiffes  einen  langen 
grauen  Streifen  sich  über  das  Wasser 
erheben,  der  wie  leichter  Nebel  aussah 

—  Höhe  etwa  bis  zur  Reling  und  Breite 
zu  jeder  Seite  etwa  15  m  —  und  so  hell 
erschien,  als  ob  er  durch  darauffallendes 
Licht  beleuchtet  würde.  Der  Streifen  war 
weit  voraus  von  der  Back  aus  zu  sehen, 
auch  hinter  dem  Heck  von  Deck  aus 
noch  weit  sichtbar;  ich  habe  dieses,  da 
von  der  Brücke  aus  vor-  und  achteraus 
nur  ein  Flimmern  wahrzunehmen  war, 
vom  Quartermeister  feststellen  lassen. 
Ich  ließ  sofort  die  Logis-  usw.  Lampen 
ausmachen,  um  zu  kontrollieren,  woher 
der  Lichteffekt  kam,  habe  aber  diesbe- 
züglich nichts  erfahren  können;  vom 
Schein  irgendwelcher  Lampen  rührte  er 
jedenfalls  nicht  her,  da  der  Streifen  ja 
auch  vor  und  hinterm  Schiff  hell  erschien. 

Um  1  Uhr  40  Min.  vormittags  wurde 
die  Erscheinung  allmählich  schwächer, 
bis  nach  2  Uhr  eigentlich  nur  noch  hier 
und  da  eine  Art  helle  Lichtflecken  auf 
dem  Wasser  zu  erkennen  waren;  nach 
2  Uhr  15  Min.  war  alles  vorüber  und  nur 
noch  für  kurze  Zeit  ein  flimmerndes 
Flackern  der  Luft  zu  beiden  Seiten  des 
Schiffes  zu  bemerken. 

Seiten-  und  Topplampen  brannten 
hell  und  klar;  wie  gesagt,  war  die  Er« 
scheinung  nur  bis  Relingshöhe  sichtbar. 
Der  Himmel  war  nach  1  Uhr  weniger 
stark  bezogen  als  um  12  Uhr;  hier  und 
da  blinkten  Sterne  hindurch  wie  durch 
einen  Schleier;  nach  2  Uhr  30  Min.  wurde 
es  vollkommen  sternklar. 

Während  der  Erscheinung,  die  einen 
sehr  imposanten  Eindruck  machte,  stand 
eine  deutlich  sichtbare  Cumulusbank  von 
WSW  nach  SO  hinüber,  die  aber  nach 
2  Uhr  in  östlicher  Richtung  abzog.1) 

Eine  Schlamminsel  hat  sich  in  der 
Bai  von  Bengalen  vor  der  Küste  von 
Arakan,  nordwestlich  von  der  Cheduba- 
insel,  gebildet.  Ihre  größte  Ausdehnung 

—  Südsüdwest-Nordnordost  —  beträgt 
280  my  die  größte  Breite  —  Nordwest- 
Südost  —  198  m,  und  der  höchste  Punkt 
liegt  5.8  m  über  dem  Flutstand.  Sie  be- 
steht ganz  aus  Schlamm  mit  einigen  Ge- 
steinen verschiedener  Art,  Lava  ist  nicht 
vorhanden.  Entstanden  ist  sie  am  15.  De- 
zember 1906.  Damals  waren  Arbeiter 
der  Verwaltung  von  Burma  auf  der  7  km 
entfernten  Beaconinsel  beschäftigt.  Sie 
hörten  lautes  Getöse  und  ein  sausendes 


l)  Annalen  der  Hydrographie  und  Mari- 
timen Meteorologie,  April  1907,  S.  185. 


Geräusch  und  sahen,  daß  das  Meer  gegen 
Nordwesten  sehr  aufgeregt  war;  schließ- 
lich sahen  sie  eine  Landmasse  über  dem 
Wasser  erscheinen.  Diese  verschwand 
nach  ihrer  Angabe  zweimal  und  erschien 
wieder;  doch  war  das  offenbar  eine  op- 
tische Täuschung,  veranlaßt  durch  die 
Flutwelle  infolge  der  großen  Wasser- 
verschiebung. Jene  Flutwelle  stieg  mehrere 
Fuß  über  die  normale  Fläche  und  dürfte 
fast  über  die  ganze  Insel  gegangen  sein. 
Am  20.  Dezember  besuchte  der  Hafen- 
offizier von  Akyab  die  Insel  und  fand 
sie  noch  sehr  weich  und  heiß,  doch  nicht 
mehr  tätig.  Am  30.  Dezember  erhielt 
das  Kriegsschiff  »Investigator«  der  in- 
dischen Marine  Survey  den  Auftrag,  die 
Neubildung  zu  untersuchen,  ihre  Lage 
zu  ermitteln  und  festzustellen,  ob  die 
Verhältnisse  des  Meeresbodens  eine  Stö- 
rung erlitten  hätten.  Am  folgenden  Tage 
landeten  einige  Offiziere  des  »Investi- 
gator«, deren  einer,  der  Leutnant 
E.  J.  Headlam,  das  Ergebnis  im  April 
des  »Geograph.  Journ.*  mitgeteilt  hat 
Danach  zeigte  die  Insel,  der  man  sich 
von  Osten  her  näherte,  ein  langes 
niedriges  Profil  von  graubrauner  Farbe 
mit  einer  kleinen  Erhöhung  am  südlichen 
Ende.  Rauch  oder  ein  anderes  Zeichen 
der  Tätigkeit  wurde  nicht  beobachtet. 
Bodenstörungen  am  Meeresgrunde  fan- 
den sich  nicht,  erst  aus  einer  Entfernung 
von  einer  halben  Seemeile  wurde  das 
Wasser  allmählich  flacher.  Beim  Landen 
fand  man  die  Kruste  ganz  hart  und  kalt, 
nur  ganz  nahe  dem  Ufer  war  der  Schlamm 
stellenweise  noch  so  weich,  daß  die  Be- 
sucher bis  über  die  Knie  einsanken.  Die 
ganze  Insel  war,  abgesehen  von  einer 
kleinen  Menge  von  Steinen  und  Sand, 
aus  graubraunem  lehmartigen  Schlamm 
gebildet  und  hatte  eine  sehr  rauhe  Ober- 
fläche, veranlaßt  durch  die  Schnelligkeit, 
mit  der  der  kochende  Schlamm  mit  dem 
Gelangen  an  die  Luft  und  dem  Aufhören 
der  Eruption  erkaltet  war.  Eine  ketten- 
artige Bildung  mit  kleinen  Ausläufern 
nach  jeder  Seite  durchzieht  die  Insel  in 
nordnordöstlicher  Richtung.  Am  Nord- 
ende war  noch  Tätigkeit  zu  bemerken: 
einige  kleine  Krater  von  0  3  bis  Im 
Durchmesser  schieden  kleine  Mengen 
Schlammes  mit  geringer  Heftigkeit  aus, 
so  daß  der  Gesamtausfluß  während  eines 
Tages  nicht  2  /  überschritten  haben 
dürfte.  Sonst  war  die  Insel  kalt,  sie 
zeigte  an  der  Oberfläche  die  Lufttempe- 
ratur (30°  C).  Unter  der  Oberfläche  fand 
sich  die  größte  Wärme  aui  der  erwähnten 
höchsten  Stelle,  wahrscheinlich  dem  ehe- 
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maligen  Hauptkrater.  Das  Ergebnis  ver 
schiedener  Messungen  ergab  0.6  m  unter 
der  Oberfläche  eine  Mitteltemperatur  von 
35  5°  C,  in  0.1  m  Tiefe  von  40°,  während 
auf  der  Spitze,  0.3  m  unter  der  Ober- 
fläche 40°,  6.6  m  unter  der  Oberfläche 
42.2,  in  0.9  m  Tiefe  58.9°  und  in  1.05  m 
Tiefe  64.4°  beobachtet  wurden.  Die  ganze 
Insel  gab  einen  starken  Schwefelgeruch 
von  sich,  der  an  den  für  die  Temperatur- 
messungen  gegebenen  Löchern  fast  er- 
stickend war.  In  den  14  Tagen,  die  seit 
der  Geburt  der  Insel  verflossen  waren, 
hatte  sich  bereits  eine  Menge  Treibholz 
am  Ufer  angesammelt.   Interessant  war 
ferner,  daß  schon  15  Arten  von  Pflanzen- 
samen angeschwemmt,  angeweht  oder 
von  Vögeln  eingeschleppt  worden  waren. 
Vögel  hatten  nämlich  auch  bereits  be- 
gonnen, die  Insel  als  Ruheplatz  sich  zu- 
nutze zu  machen.  Darauf  deuteten  Fisch- 
gräten und  -reste  und  ein  großer  Fisch- 
adler hin,  der  während  des  Besuchs  über 
der  Insel  kreiste.   Unter  den  Oesteinen 
ianden  sich  u.  a.  kleine  Stücke  von  Granit 
und  Sandstein.   Ob  die  neue  Insel  be- 
stehen bleiben  wird,  läßt  sich  noch  nicht 
sagen.  Man  darf  nicht  vergessen,  daß 
sie  fast  ganz  aus  Schlamm  besteht,  kaum 
6  m  über  das  Meere  hinausragt  und  der 
ganzen  Gewalt    des  Südwestmonsuns 
ausgesetzt  ist.  Headlam  glaubt,  sie  wird 
hinweggewaschen  und  nur  als  Untiefe 
übrig  bleiben,  wenn  nicht  inzwischen, 
wo  schönes  Wetter  geherrscht  hat,  ge- 
nug Treibholz,  Sand  und  Geröll  einen 
festen  Strand  geschaffen  und  Gras  und 
Strauchwerk  in  Verbindung   mit  dem 
sich  erhärtenden  Lehm  des  Innern  das 
Ganze  so  gefestigt  haben,  daß  die  Ge- 
walt der  Wellen  und  die  Monsunregen 
der  Insel  nichts  mehr  anhaben  können. 
Ein  Blick  auf  jenen  Küstenteil  von  Burma 
scheint  zu  lehren,  daß  die  Insel  zu  der 
Kette  der  Schlammvulkane  gehört,  die 
an  der  Ostseite  der  Chedubainsel  und 
auf  den  Inseln  unmittelbar  südwärts  — 
von  denen  einige  mehrere  hundert  Fuß 
hoch  und  gelegentlich  tätig  sind  —  auf- 
treten; fährt  man  anderseits  diese  Kette 
etwa  80  km  weiter  nordwärts,  so  kommt 
man  zu  einem  zweiten  Schlammvulkan, 
der  am  Nordende  des  östlichen  Teils  von 
Borongo  liegt  und  noch  tätig  ist,  obwohl 
w  über  die   Meeresoberfläche  nicht 
emporragt. 

Die  Bewegungen  der  Erdober- 
fläche an  der   paeifischen  Küste 
Amerikas.  Seit  dem  Monat  September 
W  ist  die  ganze  Westküste  Amerikas 
Oae«  1907. 


von  Alaska  im  Norden  bis  nach  Chile 
im  Süden  nicht  weniger  als  siebenmal 
von  verheerenden  Erdbeben  heimgesucht 
worden,  wozu  nunmehr  noch  die  ge- 
waltige Katastrophe  an  der  mexikanischen 
Küste  hinzutritt,  von  der  kürzlich  der  Tele- 
graph meldete.  Es  kann  gar  keinem 
Zweifel  unterliegen,  daß  diese  Ereignisse 
nicht  durch  lokale  Ursachen  hervorge- 
rufen wurden,  sondern  daß  gewaltige 
unterirdische  Kräfte  längs  des  ganzen 
paeifischen  Ufers,  auf  einer  Erstreckung, 
die  einem  Viertel  des  Erdumfangs  gleich- 
kommt, in  Tätigkeit  traten.  Bei  dem 
Erdbeben  von  San  Francisco  zeigten  sich 
die  gewaltigsten  Wirkungen  längs  einer 
Verwerfung,  die  sich  auf  einer  Länge 
von  600  km  verfolgen  läßt  und  über 
Kap  Mendocino  hinaus  wahrscheinlich 
am  Meeresboden  fortläuft.  Den  Unter- 
suchungen gemäß  bestand  die  Art  der 
Bewegung  hauptsächlich  in  einer  hori- 
zontalen Verschiebung  des  Bodens  um 
durchschnittlich  3  ///,  dann  gleichzeitig  in 
einer  vertikalen  Verschiebung  bis  zu  1  m. 
Im  Boden  entstand  auf  diese  Weise 
eine  ununterbrochene  Furche  mit  Quer- 
sprüngen. Über  das  Erdbeben,  das  am 
16.  August  1906  Valparaiso  und  Mittel- 
chile heimsuchte,  sind  die  wissenschaft- 
lichen Untersuchungen  noch  nicht  ab- 
geschlossen. Nach  den  vorläufigen  Be- 
richten von  Dr.  Steffens  fiel  die  Haupt- 
erschütterung in  den  Bereich  der  sogen. 
Küstenkordillere  und  zentralen  Längs- 
ebene von  Mittelchile,  während  nach 
Osten  in  der  Hochkordillere  und  auf  der 
argentinischen  Seite  die  Intensität  der 
Erscheinung  schnell  abnahm  Die  Insel 
Juan  Fernandez,  360  Seemeilen  westlich 
von  Valparaiso,  wurde  von  dem  Erd- 
beben gar  nicht  berührt.  An  einigen 
Stellen  hat  die  Küstenlinie  durch  das 
Erdbeben  eine  geringe  Hebung  erlitten, 
aber  von  neu  gebildeten  Verwerfungs- 
spalten ist  nichts  aufgefunden  worden. 
Es  lassen  sich  indes  zwei  ungefähr 
parallele  und  nahezu  gleich  lange  Striche 
größter  Zerstörung  erkennen,  einer  fällt 
etwa  160  km  lang  mit  der  Küsten- 
erstreckung zusammen,  der  zweite  ver- 
läuft östlich  davon.  Weniger  bekannt  in 
Europa  ist  die  Tatsache,  daß  am  31 .  Januar 
1906  auch  die  paeifische  Küste  Kolumbiens 
von  einem  gewaltigen  Erdbeben  heim- 
gesucht wurde.  Infolge  desselben  sollen 
mehrere  Inseln  langsam  versunken  sein, 
während  an  der  Mündung  des  Esmeralda- 
flusses  Hebungen  des  Meeresbodens 
stattfanden  und  15  Kabelunterbrechungen 
eintraten.  Die  Erdbebenwellen  pflanzten 
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sich  auch  in  diesem  Falle  bis  nach  pacifischen  Ozeans  zu  suchen  sind,  son- 
Europa  fort  und  wurden  hier  von  den  dem  vielmehr  in  oder  unter  dem  west- 
seismographischen  Apparaten  verzeichnet,  liehen  Rande  des  Sockels,  auf  dem  der 
Hören  wir  nun  jetzt,  daß  auch  die  mexi-  Erdteil  Amerika  ruht.  Die  paeifische 
kanische  Küste  am  Pacifischen  Ozean  Küste  Amerikas  ist  zu  allen  Zeiten  viel 
von  Erderschütterungen  heimgesucht  durch  Erdbeben  beunruhigt  worden,  aber 
wurde,  so  ist  dies  ein  neuer  Beleg  für  es  ist  unverkennbar,  daß  in  den  letzten 
die  von  Omori  hervorgehobene  Tatsache,  Jahren  die  unterirdischen  Gewalten  dort 
daß  große,  zerstörende  Erdbeben  die  eine  besonders  lebhafte  Tätigkeit  ent- 
Tendenz zeigen,  in  Gruppen  aufzutreten,  faltet  haben,  auch  vermag  niemand  zu 
und  daß  sie  sich  namentlich  in  ver-  sagen,  ob  diese  jetzt  abgeschlossen  ist 
schiedenen  Teilen  einer  gegebenen  Re-  oder  weitere  Äußerungen  noch  erwartet 
gion  oder  Zone  während  des  Verlaufs  werden  müssen.  Anderseits  aber  ist  es 
weniger  Jahre  ereignen.  Die  Vorgänge  auch  Tatsache,  daß  man  kein  Beispiel 
seit  18QQ  deuten  darauf  hin,  daß  die  Ur-  kennt,  in  welchem  heftige  Erdbeben  ihren 
sache  der  wiederholten  Erschütterungen  j  Ursprung  wiederholt  in  dem  nämlichen 
nicht  unter  dem  Boden  des  östlichen  |  Zeitraum  gehabt  hätten. 

St 
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Schutz  der  Landesflora  der 
schwäbischen  Alb.  Die  vielfachen 
Bestrebungen,  die  Alpenflora  möglichst 
zu  erhalten  und  sie  vor  natürlichen  und 
absichtlichen,  besonders  durch  die  Aus- 
breitung der  Touristik  veranlaßten  Schä- 
digungen zu  hüten,  hat  jetzt  auch  in 
Württemberg  ein  Echo  gefunden,  und 
hier  ist  es  besonders  die  sehr  inter- 
essante Flora  der  Schwäbischen  Alb,  der 
die  Bemühungen  der  Botaniker,  Fach- 
leute und  Naturfreunde  gelten.  Zwei 
Pläne  sind  zur  Erreichung  des  äußerst 
erstrebenswerten  Zieles  ausgearbeitet 
worden ;  beide  haben  zur  Voraussetzung 
die  Überlassung  eines  ausgedehnten  Ge- 
ländes auf  dem  außerordentlich  großen 
Truppenübungsplatz  bei  Münsingen,  der 
auf  einer  Hochebene  der  Schwäbischen 
Alb  liegt  und  nach  seinem  Klima  alle  cha- 
rakteristischen Eigentümlichkeiten  dieses 
Gebirgsstockes  darbietet.  Der  Komman- 
deur des  Truppenübungsplatzes  hat  schon 
einen  durch  Sachverständige  als  besonders 
geeigneten  Platz  bezeichnet,  den  er  für 
diese  Zwecke  abtreten  will,  sobald  die 
Staatsregierung  ihre  Einwilligung  erklärt 
hat.  Der  erste  der  beiden  Vorschläge 
gipfelt  darin,  auf  dem  Gelände  die  Flora 
der  Schwäbischen  Alb  durch  Aussaat  und 
durch  Einsetzen  von  jungen  Pflanzen  zu 
züchten.  Der  zweite  Plan  geht  dahin, 
das  abzuzweigende  Gelände  einzuzäunen, 
so  daß  es  weder  als  Wiesen-  noch  als 
Waldland  benutzt  werden,  aber  auch  von 
Touristen  nicht  betreten  werden  kann,! 
sondern  vollständig  sich  selbst  überlassen 
bleibt.  Im  Laufe  der  Jahrzehnte  würde 
sich  in  freier  Entfaltung  der  dem  Boden 1 


entsprießenden  Pflanzen  und  durch  das 
Heranwachsen  der  Bäume  sowie  durch 
den  nach  der  Eigenart  des  Klimas  der 
Alb  sich  bildenden  Boden  eine  Art  Natur- 
park hier  heranbilden,  der  ein  ziemlich 
genaues  Bild  von  dem  Urzustand  der 
Albwälder  bieten  kann.  Für  die  Oeo- 
logen  und  Botaniker  ist  in  gleicher  Weise 
dann  die  erwünschte  und  bis  jetzt  noch 
fehlende  Gelegenheit  geboten,  aus  der 
Beobachtung  der  allmählich  sich  ent- 
wickelnden Pflanzendecke  festzustellen, 
ob  das  Grasland  der  Schwäbischen  Alb 
eigentlich  als  eine  natürliche  Formation 
zu  betrachten  ist  oder  ob  es  aus  ur- 
sprünglichem Waldland  durch  allmählich 
erfolgende  Ausrodung  des  Forstbestandes 
entstand.   

Farben  photographisches.  Dienach 
den  Prozessen  von  Lumiere,  Smith,  Ber- 
thon und  Oambs  erhaltenen  Farbenbilder 
liefern  zunächst  Negative,  welche  die 
komplementären  Farben  des  Originals 
zeigen.  Der  Vorschlag,  das  Negativ  vor 
dem  Fixieren  zu  waschen,  dann  mit 
Ammoniumpersulfat  das  metallische  Silber 
herauszulösen,  wieder  zu  waschen,  einer 
schwachen  Lichtquelle  auszusetzen  und 
endlich  das  bisher  unreduziert  gebliebene 
Bromsilber  in  frischem  Entwickler  zu 
schwärzen,  liefert  nach  den  bisherigen 
Erfahrungen  unmöglich  farbenrichtige 
und  klare  Bilder. 

Ein  neues  System  der  Photographie 
in  natürlichen  Farben  stellt  die  Methode 
der  prismatischen  Zerlegung  dar,  welche 
vor  der  bisher  geübten  Zerlegung  durch 
farbige  Filter  (Verfahren  von  Joly)  ge- 
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wisse  Vorteile  hat.  Friedrich  Wilhelm 
Lanchester  zerlegte  als  erster  den  zu 
photographierenden  Gegenstand  in  ein 
linienbild,  indem  er  ihn  entweder  knapp 
hinter  einen  Schirm  stellte,  der  auch  mit 
durchsichtigen  und  engen  Linien  bedeckt 
ist  oder  indem  er  das  Bild  des  Gegen- 
standes mit  Hilfe  eines  Objektivs  auf 
diesen  Schirm  projizierte.  Das  auf  diese 
Weise  in  feine  Streifen  zerlegte  Bild 
wird  nun  mit  Hilfe  eines  zweiten  Ob- 
jektivs auf  eine  isochromatische  Platte 
photographiert;  in  den  Strahlengang 
dieses  zweiten  Objektivs  wird  ein  Prisma 
mit  kleinem  brechenden  Winkel  einge- 
schaltet, das  dann  jede  Linie  des  Bildes 
zu  einem  Spektrumbande  ausbreitet; 
dieses  Spektrumband  ist  gerade  so  breit, 
daß  es  den  dunklen  Zwischenraum 
zwischen  den  hellen  Linien  des  Bildes 
füllt,  auf  diese  Weise  wird  jeder  Punkt 
des  Originals  ohne  Mithilfe  von  Filtern 
in  seine  farbigen  Bestandteile  zerlegt  ;  ein 
gelbes  Lichtfilter  dämpft  die  überwiegende 
Blau-Violettempfindlichkeit.  Nach  dem 
erhaltenen  Negativ  wird  ein  Diapositiv 
hergestellt,  in  den  Aufnahmeapparat  an 
Stelle  des  Negativs  eingesetzt,  mit  einem 
Kondensor  mit  weißem  Licht  beleuchtet 
und  mit  Hilfe  des  zweiten  Objektivs 
und  des  Prismas  betrachtet  oder  proji- 
ziert Ähnlich  arbeitete  Dr.  Jul.  Rein- 
berg-London ;  die  Nachteile  dieser  Ver- 
fahren sind:  geringere  Helligkeit  des 
Bildes,  kleiner  Bildwinkel,  Gebundensein 
an  einen  Betrachtungsapparat.  Auch 
Cheron  und  Lippmann  arbeiteten*  an 
dieser  Methode. 

Robert  Krayn  versuchte  die  Her- 
stellung der  kostspieligen,  zum  Jody- 
Verfahren  nötigen  Farbenraster  zu  ver- 
einfachen, indem  er  je  ein  dünnes  rotes, 
grünes  und  blauviolettes  Blatt  aus  Zellu- 
loid in  vielen  Lagen  übereinander  schich- 
tete, bis  der  Pack  so  hoch  war,  als  das 
Filter  breit  sein  soll ;  die  Blätter  werden 
durch  ein  Klebemittel  verbunden,  zu- 
sammengepreßt und  der  Pack  senkrecht 
zu  ihrer  Fläche  in  dünne  Scheiben  zer- 
schnitten; jede  Scheibe  ist  ein  Farben- 
raster. —  John  Hutchinson  Powrie  hin- 
gegen überzieht  eine  Glasplatte  mit  einer 
chromierten  Gelatine-  oder  Albumin- 
*hicht,  belichtet  unter  einem  Linien- 
raster, dessen  dunkle  Stellen  genau 
doppelt  so  breit  sind  wie  die  hellen, 
wäscht  aus,  färbt  in  einem  grünen  Farb- 
tade  und  gerbt  mit  Alaun;  nun  wird 
mit  einer  zweiten  chromierten  Schicht 
überzogen  und  das  Raster  wieder  auf- 
gelegt, welches  aber  um  eine  Linien- 


breite verschoben  sein  muß.  Man  be- 
lichtet wieder  und  färbt  nach  dem  Aus- 
waschen rot;  zuletzt  überzieht  man  zum 
dritten  Male,  kopiert  dieses  Mal  ohne 
Raster,  aber  durch  die  Glasseite  und  die 
schon  stehenden  farbigen  Linienlagen 
hindurch  und  färbt  diese  dritte  Linien- 
serie blauviolett.  B.  Berton  und  Gambs 
dagegen  kopieren  ein  Raster  mit  gleich 
breiten  hellen  und  dunkeln  Linien  auf 
einer  rotgefärbten  Chromgelatineschicht, 
aus  der  sich  die  Färbung  an  den  un- 
belichteten  Streifen  auswaschen  läßt  und 
färben  dann  diese  Streifen  blau  an.  Nach 
dem  Trocknen  wird  dieses  rotblaue 
Raster  mit  einem  wasserdichten  Schellack- 
überzug versehen  und  darauf  in  ge- 
kreuzter Lage  eine  zweite  Rasterlage 
diesmal  gelb  und  blau  kopiert  Man  er- 
hält dadurch  ein  mit  farbigen  Quadraten 
überzogenes  Farbenraster,  auf  dem,  zu 
einem  größern  Quadrat  angeordnet, 
immer  ein  violettes,  blaues,  orangenes 
und  grünes  Quadrat  beisammenstehen. 
Das  Blau  ist  eigentlich  überflüssig,  doch 
läßt  sich  durch  zweckmäßige  Wahl  der 
andern  Farben  eine  Störung  der  Farben- 
wiedergabe vermeiden. 

Die  technischen  Schwierigkeiten  bei 
Lumieres  Stärkekörnerverfahren  sucht 
Ramon  y  Cajal  dadurch  zu  beheben,  daß 
er  durch  Bändelung  farbiger  Lein-  oder 
Seidenfasern  und  Herstellung  mikro- 
skopisch dünner  Schnitte  durch  dieser 
Bündel  eine  gleichmäßige  Elementar- 
filterschicht herstellt.  Smith-Zürich  sucht 
die  Stärkekörnerschicht  Lumieres  dadurch 
zu  umgehen,  daß  er  Matrizen  mit  Öff- 
nungen in  Dreiecks-,  Rauten-  oder  Sechs- 
eckform auf  drei  chromierten  Gelatine- 
schichten kopiert  und  diese  der  Reihe 
nach  in  den  drei  Farben  anfärbt  und 
übereinander  legt. 

R.  Berton  und  J.  Gambs  verwenden 
farbige  Gewebe  als  Farbenfilter,  wobei 
die  einzelnen  Fäden  abwechselnd  in  den 
drei  Grundfarben  gefärbt  sind.  Man 
kann  auch  Fäden  in  zwei  Farben  ver- 
wenden, während  die  Zwischenräume 
des  Gewebes  mit  einer  Substanz  in  der 
dritten  Farbe  ausgefüllt  werden.  Das 
Gewebe  sieht  bei  Betrachtung  mit  freiem 
Auge  grau  aus  und  wird  auf  Glasplatten, 
welche  mit  einer  dünnen  Kautschuk- 
lösung überzogen  sind,  aufgepreßt.  Nach 
dem  Lackieren  ist  das  Farbenfilter  fertig; 
mit  panchromatischer  Emulsion  über- 
zogen, dient  es  in  gleicher  Weise  zur 
Aufnahme  wie  die  Stärkekörnerplatte  von 
Lumiere. 

Die  Farbenphotographie  von  Pietzner- 
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Wien  ist  nur  eine  Hintermalungsmethode 
ohne  besondern  Wert.1) 


Die  Prüfung  der  Flugmaschinen 
der  Londoner  Ausstellung  haben  be- 
zeichnende Ergebnisse  geliefert.  Diese 
Prüfungen  bestanden  in  einem  Fluge 
durch  einen  Saal  und  in  der  freien  Luft. 
In  dem  großen  Saal  des  Alexandra  Pa- 
lace  war  ein  Teil  mit  Netzen  abgeteilt, 
damit  die  Flugschiffe  nicht  in  die  Zu- 
schauer fliegen  sollten,  aber  die  Vorsicht 
erwies  sich  als  unnötig,  da  die  meisten 
gar  nicht  zum  Fliegen  kamen,  sondern, 
gleich  niederfielen  wie  bleierne  Enten. 
Leidlich  von  Erfolg  gekrönt  waren  eigent- 
lich nur  zwei,  ein  flacher  Drachenflieger, 
der  glatt  durch  die  Luft  flog  und  es 
draußen  auf  etwa  60  Fuß  Flugweite 
brachte,  und  ein  Kastendrachen  von 
Mr.  Roe,  der  sehr  leicht  arbeitete  und 
sowohl  im  Saal  als  auch  in  der  freien 
Luft  recht  Gutes  leistete.  Eine  zweite 
Vorrichtung  von  demselben  Erfinder  war 
nicht  so  erfolgreich,  während  der  Erfinder 
selber  erklärte,  vorher  sei  es  umgekehrt 
gewesen. 

Im  Freien  wurden  bei  leichtem  Winde 
die  großen  Modelle  geprüft,  für  deren 
Flugweite  der  Saal  angeblich  nicht  aus- 
reichen sollte.  Die  meisten  von  ihnen 
kamen  überhaupt  nicht  zum  Auffliegen, 
und  die  wenigen,  die  es  fertig  brachten, 
überschlugen  sich  meist  schon  nach  den! 
ersten  Metern.  Eine  Vorrichtung,  die 
mit  einer  Rakete  getrieben  wurde  und 
unter  bedeutender  Rauchentwicklung  ihres 
Weges  zog,  erregte  besondere  Heiterkeit, 
und  ein  anderer  Erfinder  plagte  sich  mit 
seinem  tückischen  Motor  ab,  der  sich 
nicht  in  Bewegung  setzen  wollte. 


Fortschritte  auf  dem  Gebiete  der 
Luftschiffahrt  behandelte  jüngst  im 
Niederösterreichischen  Gewerbeverein  der 
bekannte  Aeronautiker  Major  Hermann 
Hoernes.  Der  nicht  nur  allgemein  inter- 
essante, sondern  auch  wissenschaftlich 
wertvolle  Vortrag  fand  seitens  des  fach- 
verständigen und  kritisch  berufenen  Audi- 
toriums die  lebhafteste  Anerkennung. 

Die  Luftschiffahrt,  führte  er  aus, 
konnte  sich  nicht  früher  entwickeln,  als 
eben  erst  heute,  wo  die  Vorbedingungen 
zu  ihrer  Blüte  gegeben  sind;  durch  den 
Aufschwung,  den  die  Maschinentechnik, 
durch  den  Bau  leichter  Motoren,  und  die 
mechanische  Technologie,  durch  die  Er- 
zeugung besonders  leichter  und  dabei 


l)  Chemiker-Zeitung,  Repertorium.S.  152. 
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hervorragend  widerstandsfähiger  Mate- 
rialien, genommen  haben.  Zwei  Wege 
sind  es,  die  zum  Ziel  führen.  Es  handelt 
s(ch  darum,  der  Schwerkraft  eine  Hub- 
kraft entgegenzusetzen,  die  die  erstem 
überwindet.  Dieses  Beginnen  kann  auf 
zwei  voneinander  ganz  unabhängige 
Arten  geschehen.  Eine  Gruppe  (die 
Motorluftschiffer)  verwenden  hierzu  einen 
lenkbaren  Ballon ;  die  zweite  Gruppe  (die 
Flugtechniker)  wollen  von  diesem  seiner 
Größe  wegen  nichts  wissen  und  möchten 
mit  Hilfe  einer  Flugmaschine,  also  ohne 
Ballon,  fliegen.  Es  erscheint  dauernd 
ausgeschlossen,  relativ  große  Lasten,  zum 
Beispiel  Kohlentransporte,  durch  die  Luft 
zu  befördern,  aber  sehr  naheliegend,  re- 
lativ leichte  Stücke,  wiegen  sie  auch  nacb 
Zentnern,  schnell  und  auf  der  kürzesten 
Linie  ihrem  Ziele  zuzuführen.  Ziehen 
wir  auch  die  Motorboote  in  den  Kreis 
unserer  Betrachtungen,  so  ergibt  sich, 
daß  die  Luftschiffe,  respektive  Motor- 
ballons, heute  schon  genau  so  schnell 
fahren  können  wie  die  schnellsten  Wasser- 
motorboote. Dabei  benötigen  sie,  weil 
der  zu  überwindende  Luftwiderstand  viel 
kleiner  als  der  Wasserwiderstand  ist,  nur 
etwa  ein  Viertel  Arbeitsleistung.  Das 
beste  Motorboot  von  20  m  Länge  wird 
durch  eine  300  Pferdestärkemaschine  nicht 
schneller  vorwärts  bewegt  als  der  beste 
lenkbare  Motorballon  »La  Patrie«  von 
Lebaudy,  der  zu  der  gleichen  Leistung 
nur  70  Pferdestärken  benötigt. 

Das  zunächst  anzustrebende  Ziel  ist 
die  Erreichung  einer  Eigengeschwindig- 
keit des  Ballons  von  20  m  per  Sekunde. 
Wenn  wir  es  erreicht  haben  werden  — 
was  nach  dem  gegenwärtigen  Stand  der 
Sachlage  nur  eine  Frage  von  etwa  zwei 
bis  drei  Jahren  sein  wird  — ,  können  wir 
von  dem  ersten  brauchbaren  lenkbaren 
Motorballon  sprechen.  Zu  diesem  neuen 
Verkehrsmittel  werden  sich  einst  noch 
andere  gesellen,  die  Flugmaschinen,  die 
ohne  Ballon  nur  durch  die  Ausnützung 
des  absichtlich  selbst  gelegten  Luftwider- 
standes fliegen  werden.  Im  allgemeinen 
unterscheiden  wir  drei  Typen  solcher  Ve- 
hikel, und  zwar:  die  Schwingenflieger, 
die  Drachenflieger  und  die  Schrauben- 
flieger. Schwingenflieger  sollen  eine 
naturgetreue  Nachahmung  des  Vogel- 
fluges darstellen.  Bei  ihrem  Bau  zeigte 
sich  aber,  wie  unvermögend  der  Mensch 
ist,  wenn  er  sich  mit  der  Natur  in  ein 
Konkurrenzunternehmen  einläßt,  dabei 
derselben  Mittel  wie  sie  sich  bedienend. 
Immerhin  ist  es  denkbar,  einen  Flug- 
apparat nach  dem  System  der  Drachcn- 
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lieger  zu  bauen,  und  es  haben  sich  auch 
chon  mehrere  Menschen  mit  ihnen  frei 
om  Boden  weg  in  die  Luft  erhoben, 
m  allgemeinen  besteht  jeder  Drachen- 
heger aus  einem  System  von  Tragflächen, 
in  deren  Gerüst  ein  Motor  eine  Schraube 
n  Bewegung  versetzt,  die  sich  dann  ge- 
iiu  so  in  die  Luft  hineinschraubt  wie 
ine  Schiffsschraube  ins  Wasser.  Da- 
lurch  erteilt  sie  dem  Apparate  eine  ge- 
wisse Geschwindigkeit.  Die  schiefge- 
itelite  Trag-  oder  Drachenfläche  erfährt 
<o  einen  Luftwiderstand,  der  größer 
»erden  kann  als  das  Eigengewicht  des 
Apparats  und  dadurch  seine  Empor- 
lebung  bewirkt. 

Was  wir  aber  zu  besitzen  erstreben, 
toll  ein  Flugapparat  sein,  den  wir  in 
erster  Linie  ganz  in  unserer  Gewalt 
toben.  Dazu  eignet  sich  aber  allein  der 
khraubenflieger.  In  großen  Zügen  be- 
steht ein  solcher  aus  einem  System  von 
Schrauben,  die  durch  voneinander  unab- 
hängige Motoren  angetrieben  werden, 
so  daß  das  Versagen  eines  Motors  nicht 
eine  Katastrophe  herbeiführen  kann. 
Diese  Schrauben,  auf  Kugeln  gelagert, 
schrauben  sich  in  die  Luft  auf  eine  ganz 
ähnliche  Art  und  Weise  ein  wie  eine 
Wasserschraube  ins  Wasser,  nur  mit  dem 
Unterschiede,  daß  sie,  auch  mit  vertikaler 
Achse  arbeitend,  dadurch  den  nötigen 
Luftwiderstand  erzeugen.  Solche  Schrau- 
benflieger können  sich  vertikal  in  die 
Luft  erheben,  bedürfen  keiner  großen 
flächen  und  können  leicht  und  dabei 
doch  sehr  widerstandsfähig  gebaut  werden. 
Leicht  ist  es,  die  Schrauben  nach  Bedarf  zu 
verstellen  und  das  Landen  langsam  und 
gefahrlos  nach  dem  Willen  des  Lenkers 
*lbst  bei  stärkcrem  Winde  zu  ermög- 
Hchen.  Auf  dem  Lande  selbst  hat  ein 
Schraubenflieger  auch  von  Stürmen  nichts 
zu  fürchten,  weil  er  ihnen  keine  großen 
Hachen  zum  Angriff  bietet. 

Will  man  in  der  Luft  einen  Halte- 
punkt gewinnen,  sich  auf  sie  stützen,  so 
muß  man  sie  schlagartig  anpacken,  so 
wie  es  die  fliegenden  Geschöpfe  tun, 
sonst  entweicht  sie  ungenützt.  Wer  hat 
es  zu  seinem  Leidwesen  nicht  schon  an 
sich  erfahren,  wie  elementar  stoßartig 
«ftretender  Wind  wirkt.  Versuche 
lehrten,  daß  stoß-  oder  schlagartig  an- 
gefaßte Luft  einen  mehr  als  neunmal  so 
großen  Luftwiderstand  hervorruft  als 
gleichmäßig  bewegte  Luft  Diese  Er- 
kenntnis mir  zunutze  machend,  baute  ich 
eine  Luftschraube  —  nach  ihrer  Be- 
wegungsweise Planetluftschraube  ge- 
nannt, die  dem  Medium,  in  dem  sie  zu 


arbeiten  berufen  ist,  vollkommen  ange- 
paßt erscheint.  Die  Planetluftschraube 
besteht  aus  einer  oder  aus  einem  System 
von  Schrauben,  die  um  eine  gemeinsame, 
wenn  auch  oft  nur  ideale  Achse  eine 
Drehbewegung  ausführen.  Dadurch  neh- 
men alle  Flächenelemente  tatsächlich  an 
der  Bewegung  teil,  und  die  Bewegung 
wird  keine  kontinuierliche,  sondern  eine 
diskontinuierliche  oder,  wie  die  graphi- 
schen Darstellungen  beweisen,  schlag- 
artige. Auch  ist  es  möglich,  nach  diesem 
Prinzip  den  Flächen,  ohne  sie  übermäßig 
schwer  zu  bauen,  eine  größere  Ge- 
schwindigkeit zu  erteilen.  Da  aber  die 
Geschwindigkeit  ein  Faktor  ist,  bei  dem 
das  quadratische  Verhältnis  maßgebend, 
das  heißt,  in  Rechnung  zu  setzen  ist,  so 
lehrt  schon  die  Theorie,  wie  ausschlag- 
gebend diese  Momente  sind.  Erst  nach 
zahlreichen  Vorversuchen  und  mehr- 
jähriger Arbeit  bin  ich  so  weit,  die  Be- 
hauptung wagen  zu  dürfen,  eine  Luft- 
schraube bauen  zu  können,  die  auch  den 
weitestgehenden  Anforderungen  ent- 
spricht. 

Der  Vorteil  der  neuen  Planetluft- 
schraube ist  der,  daß  sie  mit  einem  be- 
deutend höhern  Nutzeffekt  als  ihre  Vor- 
gänger arbeitet  oder,  in  der  Sprache  des 
Laien  ausgedrückt,  das  Gewicht  des 
Motors  herabdrückt.  Angenommen,  sie 
arbeitet  mit  80%  statt  mit  50%,  wie  die 
bisherigen  Schrauben,  und  wir  haben 
einen  Motor  von  100  Pferdestärken  im 
lenkbaren  Ballon,  so  kommen  nun  nicht 
mehr  nur  50  Pferdestärken,  sondern  80 
zur  vollen  Wirkung.  Ohne  daß  das  Oe- 
wicht  des  Motors  erhöht  wurde,  wird 
jetzt  das  Fahrzeug  bedeutend  schneller 
durch  die  Luft  getrieben  als  bei  Ver- 
wendung der  alten  Wasserluftschraube. 
Erst  durch  die  Benützung  der  Planet- 
luftschraube wird  es  Schraubenfliegern 
;bei  Aufwendung  von  nur  relativ  wenig 
Pferdestärken  möglich  sein,  sich  in  die 
Luft  zu  erheben  und  als  Luftautomobil 
ganz  nach  dem  Belieben  seines  Lenkers 
dorthin  zu  fahren,  wohin  sie  gesteuert 
werden.  Aber  nicht  nur  für  Luftschiffe, 
auch  für  Wasserschiffe  und  für  Schlitten 
wird  die  Planetluftschraube  verwendbar 
werden,  und  sie  werden  sich  schneller 
fortbewegen,  als  wenn  sie  mit  Wasser- 
schrauben ausgerüstet  wären.  An  ein 
Kaptivseil  gefesselt,  wird  sie  Drähte  für 
Funkentelegraphie  oder  Signalapparate 
für  den  Gebirgskrieg  oder  starke  Be- 
leuchtungskörper hochnehmen  und  noch 
zu  einer  Menge  anderer  Verwendungs- 
arten fähig  sein. 
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Vermischte  Nachrichten. 


Die  Planetluftschraube  ist  freilich  zu- [nötige  Aufklärung  in  ruhiger  Form  zu 
nächst  nur  erst  Projekt,  und  Majori  geben.  Meist  finden  sich  ja  aber  keine 
Hoernes  strebt  die  Bildung  einer  Gesell-  anatomischen  Veränderungen  der  Or- 
schaft  an,  die  umfassende  Versuche  an- gane,  und  dann  wirkt  die  Versicherung, 


stellen  soll,  ehe  eine  praktische  Ver- 
wertung eintreten  kann. 


Die  Behandlung  der  Schlaflosig- 
keit besprach  in  der  Oesellschaft  für 
Natur-  und  Heilkunde  zu  Dresden  Dr. 
Stegmann.     Nach    dem    Bericht  der 


Münchener  Medizinischen  Wochenschrift, 
führte  erfolgendes  aus:  Schlaflosigkeit  ist  igelten 

stets  als  Teil  einer  Allgemeinerkrankung,  Lebensweise  zu  regeln  und  auf  die  Ab- 


daß  kein  körperliches  Leiden  vorliegt, 
um  so  beruhigender,  je  sorgfältiger  die 
vorausgegangene  Untersuchung  war. 
Liegt  keine  körperliche  Krankheit  vor, 
die  spezielle  Vorschriften  nötig  macht, 
so  ist  die  Behandlung  der  Schlaflosigkeit 
nach  den  Grundsätzen  zu  regeln,  die  für 
die  Behandlung  der  Nervosität  überhaupt 
Es  ist  also  in  erster  Linie  die 


nicht  als  selbständiges  Leiden  aufzu 
fassen;  sie  kann  bei  den  verschiedensten 
Krankheiten  vorkommen,  am  häufigsten 
findet  sie  sich  bei  funktionellen  Neu- 
rosen und  wird  als  außerordentlich 
quälend  empfunden.  Häufig  stehen  die 
Klagen  über  Schlafstörungen  im  Vorder- 
grund der  Beschwerden,  die  den  Kranken 
zum  Arzt  treiben,  und  meist  handelt  es 
sich  dann  um  Erschwerung  des  Ein- 
schlafens, Unterbrechungen  oder  zu 
kurze  Dauer  der  Nachtruhe.  Es  ist  be- 
kannt, daß  hierbei  manchmal  Über- 
treibungen unterlaufen,  und  daß  dann 
weniger  ein  Mangel  an  Schlaf  als  viel- 
mehr ungenügende  Tiefe  desselben  vor- 
liegt. Anderseits  kann  es  auch  ge- 
schehen, daß  solche  qualitative  Ver- 
änderungen dem  Kranken  nicht  zum 
Bewußtsein  kommen  und  sich  nur  in 
Form  von  Kopfschmerz,  Abgeschlagen- 
heit und  dergl.  am  Morgen  bemerklich 
machen.    Ist  die  Art  der  Störung  be- 


stellung  unzweckmäßiger  Gewohnheiten 
hinzuweisen  (übermäßige  Spaziergänge, 
übertriebene  Wasserkuren,  Lektüre  in 
der  Nacht). 

Fast  immer  wird  man  von  physi- 
kalischen Hilfsmitteln  in  irgend  einer 
Form  Gebrauch  machen.  Klimatische 
Einwirkungen  sind  nur  selten  von  aus- 
schlaggebender Bedeutung,  doch  ist  es 
oft  notwendig,  den  Kranken  aus  seiner 
Umgebung  zu  entfernen,  und  dann  eignet 
sich  das  waldige  Mittelgebirge  für  ihn 
am  besten.  Wasser  wird  vorteilhaft  in 
Form  des  verlängerten  lauwarmen  Bades 
oder  auch  der  feuchten  Einpackung  in 
ihren  verschiedenen  Formen  angewendet 
Ganz  hervorragend  beruhigend  und  weit 
günstiger  als  Spaziergänge  wirkt  das 
Liegen  in  freier  Luft.  Die  Elektrizität 
spielt  heute  nicht  mehr  die  große  Rolle 
wie  früher,  kann  aber  mit  Nutzen  ver- 
wendet werden;  besonders  der  Büschel- 
strom der  Influenzmaschine  wirkt  meist 


kannt,  so  handelt  es  sich  darum,  zu  er-  günstig,  während  der  galvanische  Strom 
mittein,  welches  allgemeinere  Leiden  ihr  manchmal  unangenehme  Empfindungen 
zugrunde  liegt,  denn  nur  wenn  dieses  verursacht. 


bekämpft  wird,  ist  ein  dauernder  Erfolg 
zu  erwarten. 

Die  Verordnung  chemischer  Schlaf- 
mittel führt  nur  ausnahmsweise  zum 
Ziel  und  nur  das  heftige  Drängen  der 
Patienten  nach  augenblicklicher  Linde 


Chemische  Mittel  sollten  nur  aus- 
nahmsweise verordnet  werden,  um  Er- 
schöpfungszustände zu  verhüten,  und 
zwar  wird  man  hierbei  diejenigen  bevor- 
zugen, die  von  unerwünschten  Neben- 
wirkungen  möglichst   frei  sind.  Man 


rung  erklärt  ihre  Beliebtheit;  sie  sollten  wird,  wenn  man  diese  Gesichtspunkte 
nur  dann  angewandt  werden,  wenn  es  i  festhält,  mit  einer  geringen  Zahl  solcher 


Medikamente  auskommen,  obgleich  ja 
die  chemische  Industrie  fortgesetzt  neue 
Präparate  schafft,  die  hier  unmöglich 
aufgezählt  werden  können.  Morphium 


gilt,  durch  vorübergehende  Hemmung 
oder  Ausschaltung  der  Hirnrindentätig- 
keit dem  Organismus  Zeit  zur  Samm- 
lung neuer  Kräfte  zu  geben.  Die  Grund- 
lage jeder  eigentlichen  Behandlung  muß  sollte  nur  zur  Stillung  von 
die  planvolle  psychische  Beeinflussung  gegeben  werden;  Brom  ist  seiner  ge- 
bilden  und  diesem  Zweck  alles  angepaßt  ringen  Wirksamkeit  und  seiner  unange- 
werden,  was  mit  dem  Kranken  geschieht,  nehmen  Nachwirkung  wegen  nur  selten 
Die  Untersuchung  muß  so  gründlich  wie  zu  verwenden,  dasselbe  gilt  vom  Alkohol, 
möglich  vorgenommen  werden,  und  es  der  allerdings  den  eigentlichen  Schlaf- 
empfiehlt sich,  über  etwa  vorhandene  mittein  insofern  näher  steht,  als  er  die 
organische  Störungen  nicht  ganz  zu  Auffassung  stark  hemmt.  Chloral  zeigt 
schweigen,  sondern  dem  Kranken  die  diese    hemmende   Wirkung  besonders 
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deutlich  und  ist  ein  zuverlässiges  Schlaf- 
mittel, macht  aber  mitunter  Herzbe- 
schwerden. Sulfonal,  Trional,  Verona! 
und  Proponal  wirken  im  Prinzip  gleich- 
mäßig, sie  erzeugen  Herabsetzung  der 
Auffassung  und  Erschwerung  der  moto- 
rischen Leistungen.  Sulfonal  ist  aller- 
dings von  bedenklichen  Nebenwirkungen 
nicht  frei,  Trional  wirkt  sehr  langsam 
und  auf  allzu  lange  Zeit,  Veronal  und 
Proponal  zeigen  solche  Nachteile  nicht. 

Allen  physikalischen  und  chemischen 
Mitteln  weit  überlegen  ist  die  Hypnose, 
die  ganz  besonders  in  solchen  Fällen 
führt,  in  denen  es  an  der 


Fähigkeit  mangelt,  die  Oedanken  auf 
einen  Punkt  zu  konzentrieren.  Hier 
empfiehlt  es  sich,  die  Kranken  zunächst 
Ruheübungen  machen  zu  lassen,  derart, 
daß  sie,  bequem  liegend,  versuchen, 
sämtliche  Muskeln  zu  entspannen,  der 
Übergang  zum  hypnotischen  und  dann 
auch  zum  natürlichen  Schlaf  findet  sich 
danach  leicht.  Eine  solche  Übungs- 
theraphie  fügt  sich  zwanglos  der  allge- 
meinen psychischen  Behandlung  ein, 
deren  Ziel  es  ist,  die  innern  Ursachen 
seelischer  Erregung  aufzufinden  und  zu 
beseitigen  und  die  Empfindlichkeit  gegen 
äußere  Störungen  herabzusetzen. 


Literatur. 


Die  Sternen  weiten  und  ihre  Be-!  neuen  Paragraphen.  Daß  trotz  der  bet  rächt- 
wohner.  Von  Dr.  J.  Pohle.  5.  verb.  u.  liehen  Bereicherung  des  Textes  der  Umfang 
Tennehrte  Aufl.  Köln  1906.  I.  P.  Bachem,  des  Bändchens  nur  um  10  Seiten  zugenommen 
Preis  8  Jt  I ha1,  ist  durcn  den  ctwas  kompresseren  Druck 

Einweithinbekanntesundsehrgeschätztes  der  neuen  Aufla2e  bedin*- 
Buch  begegnet  uns  hier  in  neuer  Auflage.        Allgemeine  Länderkunde.  Kleine 
Der  Verf.  hat  die  seit  dem  Erscheinen  der  Ausgabe.  Von  Prof.  Dr.  Wilhelm  Sievers. 
4.  Auflage  auf  astronomischem  Gebiete  ge- 1  Mit  65  Textkarten  und  Profilen,  33  Karten- 
machten Entdeckungen  und  Fortschritte  über-  bei|agen  und  2o  Tafeln  in  Holzschnitt,  Ätzung 

^^^f^^^^  W'nfÖ"M  und  Farbendruck.    17  Lieferungen  zu  je  1  Ji 
damit  wieder  völlig  auf  die 


Buch  damit  wieder  völlig  auf  die  Höhe  der 
beutigen  Wissenschaft  gebracht.  Dagegen 
sind  mehrere  Abbildungen  aus  den  früheren 
Auflagen  stehen  geblieben,  die  völlig  veraltet 
and,  z.  B.  die  Fig.  20,  48,  51-56,  diese 
müssen  bei  einer  neuen  Auflage  unbedingt 
durch  bessere  ersetzt  werden. 


Vom  Nebelfleck  zum  Menschen. 
Eine  gemeinverständliche  Entwicklungsge- 
schichte des  Naturganzen.  Von  Dr.  L.  Rein- 
hardt. Verlag  von  Ernst  Reinhardt  in 
München  1907.    Preis  geb.  8.50  M. 

Der  Verf.  will  in  diesem  Werke  eine 
allgemeinverständliche  Darlegung  des  heutigen 
Vissens  vom  Kosmos  geben.  Der  vorliegende 
erste  Band  beschäftigt  sich  mit  den  Himmels- 
körpern und  den  geophysikalischen,  besonders 
den  geologischen  Erscheinungen  unseres  Welt- 
körpers. Die  Darstellung  ist  anregend  und 
der  Verf.  hat  offenbar  überall  die  besten  und 
neuesten  Quellen  zu  Rate  gezogen.  Auch  die 
UJustrierung  des  Bandes  ist  durchweg  gut 
und  da  zudem  der  Preis  des  Werkes  ein 
büliger  ist,  so  dürfte  es  sich  einen  großen 
Leserkreis  erringen. 

Klimakunde.  I.  Allgemeine  Klimalehre 
*on  Prof.  Dr.  W.  Koppen.  2.  verb.  Aufl. 
Preis:  in  Lein w.  geb.  80  A.  G.  J.  Göschen- 
sche  Verlagshandlung  in  Leipzig 


oder  2  Bände  in  Leinen  geb.  zu  je  10  M. 
Leipzig  1907.  Vertag  des  Bibliogra- 
phischen Instituts. 

Es  ist  eine  Tatsache,  daß  es  gegenwärtig 
an  einem  geographischen  Hausbuch  fehlt, 
das  auf  der  Höhe  der  heutigen  Wissenschaft 
stehend,  einen  nur  mäßigen  Umfang  besitzt 
und  durch  seinen  Preis  den  weitesten  Kreisen 
zugänglich  wird.  Diese  Lücke  auszufüllen, 
ist  das  obige  Werk  bestimmt.  Es  bildet 
einen  Auszug  aus  dem  von  der  Verlagshand- 
lung ins  Leben  gerufenen  6 bändigen  Werke, 
das  unter  dem  gleichen  Haupttitel  1905  bis 
1906  in  2.  Auflage  erschien.  Die  Anordnung 
des  Stoffes  ist  auch  dieselbe  geblieben,  da- 
gegen ist  die  Erforschungsgeschichte,  weil 
sie  den  Umfang  des  Werkes  zu  sehr  hätte 
anschwellen  lassen,  weggefallen.  Die  »Kleine 
Ausgabe«  der  Länderkunde  stellt  somit  in 
gedrängter  Kürze  den  gegenwärtigen  Stand 
unserer  Kenntnis  von  den  Landmassen  der 
Erdoberfläche  dar.  Die  Abbildungen  sind 
in  besonderen  Tafeln  zusammengestellt,  dar- 
unter farbige  Blätter  von  wahrhaftem  Kunst- 
wert. Das  Werk  verdient  die  wärmste 
Empfehlung,  besonders  sind  auch  die  zahl- 
reichen Volksbibliotheken  auf  dasselbe  auf- 
merksam zu  machen,  denn  das  Publikum, 
welches  sich  aus  ihnen  versorgt,  ist  zum  guten 
Teil  dasjenige,  welches  Interesse  für  Belehrung 
i  über  geographische  Fragen  besitzt  und  dieses 


Von  der  ersten,  1899  erschienenen  Auf- 1  zu  befriedigen  strebt.    Wir  dürfen  hoffen, 
läge  unterscheidet  sich  diese  zweite,  außer ,  daß  das  Werk  die  ihm  gebührende,  weiteste 
durch  kleine  Verbesserungen  an  vielen  Stellen  |  Verbreitung  findet,  um  so  mehr  da  der  Preis 
die  Einfügung  von  zwei  ganz  desselben  sehr  billig  ist. 
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Die  Allgäuer  Alpen,  Land  und 
Leute.  Von  Max  Förderreuther.  Mit 
423  Abbildungen,  2  Karten,  26  Kunstbeilagen. 
1907.  Jos  Köselsche  Buchhandlung. 
Kempten  u.  München.    Preis  10  M. 

Ein  Prachtwerk  in  des  Wortes  vollster 
Bedeutung  liegt  in  diesem  Buche  vor.  Mit 
umfassender  Sachkenntnis  schildert  der  Verf. 
zunächst  die  geologische  Vergangenheit  des 
Landes,  knöpft  daran  eine  Reihe  von  Land- 
schaftsbildern  und  schildert  dann  das  Pflanzen- 
kleid. Hierauf  werden  Wild  und  Weidwerk 
dargestellt,  sowie  die  geschichtlichen  Denk- 
mäler. Es  folgen  Abschnitte  über  die  Be- 
wohner, Wohnstätten  und  Ortschaften,  die 
Erwerbszweige  usw.  Der  interessante  Text 
ist  durch  zahlreiche  prächtige  Abbildungen 
und  26  farbige  Kunstbeilagen  illustriert  und 
auch  hier  das  Beste  geleistet,  was  auf  diesem 
Gebiete  zurzeit  geboten  werden  kann.  Ein 
Werk  wie  dieses  ist  nicht  auf  den  Kreis  der 
engeren  Heimat  beschränkt,  es  darf  überall  j 
anklopfen,  wo  Sinn  und  Verständnis  für  geo- 
graphische Schilderungen  herrscht.  Rühmlich 
möge  auch  der  billige  Preis  dieses  Pracht-' 
werkes  hervorgehoben  werden  wodurch  das- f 
selbe  weiteren  Kreisen  zugänglich  gemacht1 
ist. 

Das  Meer.  Geographische,  natur- 
geschichtliche und  volkswirtschaftliche  Dar- 
stellung des  Meeres  und  seiner  Bedeutung 
in  der  Gegenwart.  Von  Dr.  J.  Wiese.  Mit 
zahlreichen  Bildern  u.  Karten,  Berlin.  Ver- 
lagsbuchhandlung A 1  f  r.  Schall.   Preis  6  Ji, 

Ein  interessantes  für  das  gebildete  Publi- 
kum bestimmtes  Werk,  das  sich  nicht  in  Einzel- 
heiten verliert,  sondern  mit  breitem  Pinsel 
schildert.  In  frischen,  anschaulichen  Dar- 
stellungen zeigt  Verf.  die  wichtigsten  Phä- 
nomene des  Meeres  in  ihrer  Entstehung  und 
in  ihrem  Zusammenhang.  Besondere  Aner- 
kennung verdient,  daßder  Verf.  die  Schilderung 
der  Lebensgewohnheiten  und  des  Fanges 
gerade  jener  Tiere  in  den  Vordergrund  ge- 
rückt hat,  die  in  dem  Haushalte  des  Menschen 
eine  wichtige  Rolle  spielen.  Wir  können  das 
Buch  nicht  nur  Erwachsenen,  sondern  auch 
der  reiferen  Jugend  empfehlen,  um  so  mehr, 
als  der  Preis  bei  dem  reichen  Inhalt  und  der 
prächtigen  Ausstattung  ein  durchaus  billiger 
ist. 


schaft  zu  wecken.  Es  bildet  gewissermaßen 
die  Fortsetzung  der  beiden  petrographischen 
Hilfsbücher  des  Verf.  (»Anleitung  zum  Ge- 
brauch des  Polarisationsmikroskops«  und 
»Die  gesteinsbildenden  Mineralien«)  und  be- 
handelt ein  Grenzgebiet  zwischen  Geologie 
und  Petrographie,  das  bisher  nur  in  den 
größten  Kompendien  eine  eingehendere  Würdi- 
gung erfahren  hat. 

Lehrbuch  der  Mineralogie.  Be- 
arbeitet von  Dr.  F.  K lockmann.  4.  verb. 
u.  verm.  Aufl.  Mit  553  Textfig.  Stuttgart 
1907.  Verlag  von  Ferdinand  Enke. 
Preis  15  Jl. 

Die  rasch  eingetretene  Notwendigkeit 
einer  abermaligen  neuen  Auflage  des  obigen 
Werkes  beweist,  daß  dasselbe  sich  immer 
mehr  in  den  Kreisen  der  Lernenden  und 
Lehrenden  heimisch  macht.  Der  Rahmen 
der  Darstellung  blieb  unverändert,  aber  Prof. 
Klockmann  hat  die  Fortschritte  der  Mineralogie 
in  den  drei  letzten  Jahren,  soweit  sie  in  den 
Plan  des  Werkes  fallen,  sorgsam  berücksichtigt. 
Auch  die  äußere  Gestalt  des  Werkes  hat  ge- 
wonnen und  so  ist  zu  erwarten,  daß  die 
neue  Auflage  den  Kreis  der  Freunde  des- 
selben wiederum  vermehren  wird. 

Technische  Anwendungen  der 
physikalischen  Chemie.  Von  Dr.  Kurt 
Arndt.  Berlin  1907.  Verlag  von  Mayer 
8<  Müller.    Preis  7  Jl. 

Das  Werk  ist  für  einen  weiten  Leserkreis, 
Ingenieure.  Industrielle,  Lehrerund  Studierende 
bestimmt.  Die  Darstellung  ist  klar  und  auch 
ohne  besondere  Vorkenntnisse  leicht  ver- 
ständlich. Durch  interessante  Beispiele  wird 
dem  Leser  die  moderne  Behandlungsweise 
chemisch-technischer  Probleme  vertraut  ge- 
macht. Durch  seine  allgemein  verständliche 
und  auf  das  Praktische  gerichtete  Darstellung 
wird  das  Buch  Vielen  willkommen  sein. 


Allgemeine  Gesteinskunde  als 
Grundlage  der  Geologie.  Von  Dr. 
Ernst  Weinschenk.  2.  umgearb.  Aufl. 
Mit  1 00  Textfig.  u.  6  Taf .  F  r  e  i  b  u  r  g  1 906, 
Herdersche  Verlagshandlung.  Preis 
5.40  Ji. 

Das  Buch  verfolgt  in  erster  Linie  den 
Zweck,  dem  Geologen  die  Bedeutung  petro- 
graphischer  Untersuchungen  vor  Augen  zu 
führen  und  sein  Interesse  für  diese  Wissen- 


Geschichte  der  Chemie.  1.  Teil: 
Von  den  ältesten  Zeiten  bis  zur  Verbrennungs- 
theorie von  Lavoisier.  II.  Teil :  Von  Lavoisier 
bis  zur  Gegenwart.  Von  Dr.  Hugo  Bauer. 
Zwei  Bändchen.  G.  J.  Göschensche  Ver- 
lagshandlung in  Leipzig.  Preis  1.60.4. 

In  den  beiden  Bändchen  gibt  Verf.  die 
geschichtliche  Entwicklung  der  chemischen 
Wissenschaft  in  einer  Form,  die  einen  kurzen 
Überblick  über  die  hauptsächlichen  chemischen 
Geschichtsdaten  bietet.  Natürlich  mußte  eine 
Auswahl  derTatsachen  getroffen  werden,  wobei 
vor  allem  das  Bestreben,  einen  harmonischen 
Aufbau  der  grundlegenden  Ansichten  in  den 
verschiedenen  chemischen  Zeitaltern  zu  geben, 
I  vorherrschend  war.  Auch  die  Entwicklung 
j  der  Chemie  in  den  letzten  20  Jahren  konnte 
nur  in  Form  einer  kursorischen  Übersicht 
behandelt  werden. 


3& 
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Die  Ausmessung  der  Erde. 

Von  Prof.  Dr.  Klein. 

|er  Gedanke,  den  gesamten  Schauplatz,  auf  dem  der  Menschheit 
Dasein  und  Entwicklung  sich  abspielt,  nach  seiner  Größe  und 
Gestalt  auszumessen,  hat  etwas  Großartiges,  und  doch  sind  mehr 
als  zwei  Jahrtausende  verflossen  seit  der  Zeit,  als  er  zum  ersten  Male  in 
einem  menschlichen  Gehirn  auftauchte.    Zwar  hielt  noch  der  weise  Plato 
an  der  kindlichen  Vorstellung  fest,  die  Erde  habe  die  Gestalt  eines  Würfels, 
aber  Aristoteles  nahm  deren  Kugelform  an,  und  hierauf  fußend  ersann  im 
dritten  Jahrhundert   vor  Beginn  unserer  Zeitrechnung   Eratosthenes  in 
Alexandrien  ein  Verfahren,  die  Größe  dieser  Kugel  zu  ermitteln.  Durch 
Reisende,  die  mit  Karawanen  nilaufwärts  gezogen  und  wieder. zurückgekehrt 
waren,  hatte  er  erfahren,  daß  am  Tage  des  höchsten  Sonnenstandes  die 
Sonne  mittags  den  Wasserspiegel  tiefer  Brunnen  zu  Syene  in  Oberägypten 
bescheine  und  schloß  daraus,  daß  alsdann  die  Sonne  für  diese  Stadt  im 
Scheitelpunkt  stehe.    Nach  seinen  eigenen  Messungen  stand  sie  an  dem 
nämlichen  Tage  in  Alexandrien  um  den  fünfzigsten  Teil  des  Kreisumfanges 
(von  360°)  vom  Scheitelpunkte  entfernt.    Daraus  schloß  Eratosthenes,  der 
Bogen  auf  der  Erdkugel  zwischen  Alexandrien  und  Syene  betrage  76Ä  des 
ganzen  Erdumfanges,  mit  andern  Worten :  der  Umfang  der  Erdkugel  sei 
fünfzigmal  so  groß  als  die  Entfernung  dieser  beiden  Städte  voneinander. 
Wir  können  dieses  Resultat  heute  mit  Hilfe  unserer  genauen  geographischen 
Karten  prüfen  und  finden  dann,  daß  der  Bogen,  um  den  die  Parallelkreise 
von  Alexandrien  und  Syene  voneinander  abstehen,  etwa  V*  Grad  größer, 
also  der  Umfang  der  kugelförmig  angenommenen  Erde  46.6  mal  so  groß 
ist,  als  die  Entfernung  zwischen  beiden  Städten.    Diese  Entfernung  nahm 
Eratosthenes  auf  Grund  der  Aussagen  von  Karawanenführem  zu  5000  Stadien 
an  und  berechnete  daraufhin  den  Umfang  der  Erde  zu  50  X  5000 
=  250000  Stadien.    Die  Länge  eines  Stadiums  betrug  wahrscheinlich 
1 40  Meile,  so  daß  der  Erdumfang  nach  Eratosthenes  6250  Meilen  groß 
sein  würde.    Das  ist,  wie  bekannt,  erheblich  zu  groß,  aber  im  Prinzip  ist 
das  Verfahren  des  alten  Alexandriners  fast  2000  Jahre  lang  in  Anwendung 
geblieben,  nämlich  bis  zu  der  Zeit,  als  Newton  zum  ersten  Male  aussprach, 
die  Erde  sei  überhaupt  keine  Kugel,  sondern  an  den  Polen  abgeplattet. 
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Diese  Behauptung  führte  zu  dem  großen,  von  der  Regierung 
Ludwigs  XV.  veranlaßten  Unternehmen,  einen  Bogen  des  Meridians  in  der 
Nähe  des  Äquators  und  einen  andern  möglichst  nahe  dem  Nordpol  mit 
allen  Hilfsmitteln  der  damaligen  Zeit  genau  zu  vermessen.  Ist  die  Erde 
abgeplattet,  so  mußte  die  lineare  Lange  eines  Grades  des  Meridians  am 
Äquator  kleiner  sein  als  in  den  Polargegenden.  Frankreich  entsandte  eine 
Messungsexpedition  nach  der  Hochebene  der  peruanischen  Kordilleren, 
unter  Leitung  von  Bouguer  und  La  Gondamine,  die  in  den  Jahren  1735 
bis  1744  unter  großen  Schwierigkeiten  ihre  Aufgabe  ausgezeichnet  löste. 
Sie  fand  die  Lange  des  Meridiangrades  unter  dem  Äquator  zu  56753  Toisen 
(ä  6  Pariser  Fuß).  Gleichzeitig  war  eine  zweite  Expedition  nach  Lapp- 
land entsandt  worden,  die  in  der  Nähe  von  Tornea  arbeitete  und  die 
Länge  des  dortigen  Meridiangrades  zu  57437  Toisen  ermittelte.  Sie  war 
nicht  der  Leitung  des  gelehrten  Celsius  unterstellt,  wie  man  allgemein  er- 
wartet hatte,  sondern  Maupertuis  hatte  ihre  Führung  erhalten,  weil  er,  wie 
Montucla  erzählt  bei  Hofe  »angenehm  war,  Reime  machte  und  Gitarre 
spielte«.  Die  lappländische  Messung  fiel  auch  beträchtlich  weniger  genau 
aus  als  die  peruanische,  wie  die  Neumessung  in  den  Jahren  1801  bis  1803 
gelehrt  hat  Jedenfalls  aber  zeigte  sich,  daß  Newtons  Behauptung,  die 
Erde  sei  abgeplattet,  richtig  ist,  und  die  weitern  Untersuchungen  bis  Ende 
der  dreißiger  Jahre  des  vorigen  Jahrhunderts  verfolgten  den  Zweck,  die 
Dimensionen  der  Erde  und  die  Größe  der  Abplattung  genau  zu  bestimmen. 
Den  Abschluß  dieser  Arbeiten  bezeichnen  die  Untersuchungen  Bessels,  als 
deren  Resultat  sich  ergab:  Halbmesser  des  Äquators  6377397  m,  Halb- 
messer des  Pols  6356097  m,  Abplattung  1 :299. 

Seitdem  sind  nicht  wenige  große  und  sehr  genaue  Gradmessungen 
ausgeführt  worden,  die  zu  dem  Ergebnis  führten,  daß  der  Halbmesser  des 
Äquators  ungefähr  1  km  länger  und  die  Abplattung  etwas  größer  ist,  als 
Bessel  gefunden  hat,  ferner  aber  auch,  daß  die  Erde,  ganz  abgesehen  von 
den  Bergen  und  Meeresbecken,  keineswegs  ein  regelmäßiger  Rotationskörper 
ist  Bei  den  neuern  Arbeiten  über  die  Erdgestalt  spielen  die  Pendel- 
messungen oder  die  Ermittlungen  der  Intensität  der  Schwerkraft  durch 
Bestimmung  der  Lange  des  sogenannten  einfachen  Sekundenpendels  eine 
große  Rolle.  Mit  Hilfe  dieser  über  möglichst  viele  Regionen  der  Erdober- 
fläche verteilten  Pendel messungen  kann  man  die  Abplattung  der  Erde  be- 
rechnen, und  die  neuesten  Untersuchungen  hierüber,  die  Prof.  Helmert 
angestellt  hat,  ergaben,  daß  die  Abplattung  1:298  beträgt,  also  die  Erd- 
achse um  diesen  Betrag  kürzer  ist  als  der  Äquatorialdurchmesser  der  Erde 
Unter  dieser  Annahme  läßt  sich  dann  weiter,  sobald  durch  unmittelbare 
Messung  die  Länge  eines  Grades  des  Meridians  bekannt  ist,  die  ganze 
Länge  dieses  Meridians,  also  auch  der  Erdumfang,  berechnen.  Dabei  wird 
aber  vorausgesetzt,  daß  die  Erde  im  allgemeinen  die  Gestalt  eines  regel- 
mäßigen Rotationskörpers  hat,  also  keine  größern  Krümmungen  von  ab- 
weichender Form  besitzt 

Um  hierüber  Aufschluß  zu  erhalten,  hat  man  in  verschiedenen  Gegen- 
den möglichst  große  Bogenstücke  der  Erdoberfläche  vermessen.  Hierher 
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gehört  die  große  russische  Breitengradmessung,  der  große  westeuropäische 
Bogen,  der  sich  nahe  dem  Pariser  Meridian  von  Schottland  bis  Algerien 
erstreckt,  die  ausgedehnte  europäische  Längengradmessung  vom  Ural  bis 
nach  Irland,  die  Messung  des  Erdbogens  von  23 1 2  Grad  Lange  zwischen 
der  Fundy-Bai  und  dem  Golf  von  Mexiko,  die  große  ostindische  und  die 
noch  unvollendete  südafrikanische  Gradmessung.    Letztere  fuhrt  längs  des 
30.  Längengrades  von  Kapland  aus  durch  Rhodesien  nordwärts,  und  ihr 
kommt  eine  von  Ägypten  aus  südwärts  geführte  Messung  entgegen.  Die 
Verbindung  beider  Stücke  muß  über  Deutsch-Ostafrika  hergestellt  werden; 
nach  den  Mitteilungen,  die  Geh.  Rat  Helmert  auf  dem  internationalen 
Kongreß  zu  Pest  im  September  vorigen  Jahres  machte,  steht  indes  die 
Beteiligung  des  Deutschen  Reiches  noch  aus.    Das  erscheint  um  so  be- 
dauerlicher, als  die  Messung,  wenn  sie  völlig  durchgeführt  ist,  die  Krüm- 
mungsverhältnisse der  Erdoberfläche  auf  dem  ganzen  Streifen  von  der 
Südspitze  Afrikas  bis  zur  Nilmündung  klarlegen  wird.    Eine  weitere  Ver- 
bindung vom  Nil  aus  mit  Algerien  würde  dann  durch  den  Anschluß  an 
die  europäische  Gradmessung  gestatten,  die  genauen  Krümmungsverhält- 
nisse der  Erde  vom  Kap  der  guten  Hoffnung  bis  zum  nördlichen  Eis- 
meere zu  ermitteln.   Auf  der  westlichen  Halbkugel  haben  außer  der  oben 
erwähnten  nordamerikanischen  Messung  die  Franzosen  in  den  letzten  Jahren 
in  Ecuador  eine  neue  Gradmessung  ausgeführt,  welche  die  alte  La  Con- 
daminesche  ersetzen  soll.    Diese  französische  Gradmessung  begann  1901 
und  reicht  von  Tulcan  an  der  Grenze  Columbiens  bis  nach  Piura  im 
nördlichen  Peru.    Die  Arbeiten  begannen  unter  Leitung  des  Obersten 
Bourgeois  und  wurden  unter  Leitung  des  Kommandanten  Maurain  be- 
endigt Die  örtlichen  Schwierigkeiten,  mit  denen  die  Geodäten  zu  kämpfen 
hatten,  waren  dieses  Mal  kaum  geringer  als  bei  der  La  Condamineschen 
Messung  vor  160  Jahren.    Es  ist  dies  schon  allein  daraus  zu  erkennen, 
daß  die  Dreieckkette  in  Höhen  von  mehr  als  4000  m  durch  das  wilde 
Gebirgsland  gelegt  werden  mußte  und  die  Franzosen  nicht  nur  mit  den 
klimatischen  Zuständen  zu  kämpfen  hatten,  sondern  auch  mit  der  Unwissen- 
heit, dem  Diebessinn  und  der  Feindschaft  der  Eingeborenen.  Der  gemessene 
Bogen  des  Meridians  beträgt  5°  53'  35".    Zu  den  großen  Kosten  des  Unter- 
nehmens hat  Prinz  Roland  Bonaparte  100000  Frcs.  beigesteuert.    Die  Ge- 
nauigkeit der  Messungen  ist,  den  Berichten  zufolge,  außerordentlich  groß, 
doch  werden  noch  einige  Jahre  vergehen,  ehe  die  Resultate  der  definitiven 
Berechnung  veröffentlicht  sein  können.    In  Verbindung  mit  der  1898  bis 
1902  in  Spitzbergen  auf  Veranlassung  der  russischen  und  der  schwedischen 
Akademie  der  Wissenschaften  ausgeführten  Messung   wird    die  neue 
äquatoriale  Gradmessung  sehr  geeignet  sein,  die  Abweichungen  der  Erde 
von  der  Gestalt  eines  regelmäßigen,  abgeplatteten  Umdrehungsellipsoids 
nachzuweisen.    Solche  Abweichungen  sind  tatsächlich  vorhanden,  aber 
nach  den  bisher  veröffentlichten  Bearbeitungen  der  Messungen  nicht  von 
sehr  großem  Belange.   Die  Berechnung  des  großen  nordamerikanischen 
Bogens  hat  ergeben,  daß  der  Halbmesser  des  Äquators  6378159  m  beträgt 
mit  einer  Unsicherheit  von  etwa  90  m,  und  daß  die  Abplattung  1 1 304.5 
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ist  rror.  neimert  nat  Kurziicn  aie  trgeDnisse  aer  Berecnnungen  ver- 
öffentlicht, welche  die  große  russisch-skandinavische  Oradmessung  bezüg- 
lich der  Größe  und  Abplattung  der  Erde  lieferte.  Bei  diesen  Berech- 
nungen wurde  sowohl  der  ganze  Streifen  behandelt,  wie  auch  der  nördliche 
und  der  südliche  Teil  der  Gradmessung  einzeln.  Das  Ganze  ergab  eine 
Vergrößerung  des  Äquatorhalbmessers  der  Erde  um  538  m  gegen  Besseis 
Ergebnis,  der  nördliche  Teil  eine  solche  von  788  m,  der  südliche  von 
1 45  m.  Hiernach  zeigen  die  beiden  Teile  einen  nicht  unmerklichen  Unter- 
schied in  ihrer  Krümmung,  auch  fand  sich  eine  stark  abweichende  Sonder- 
abplattung des  Streifens.  Verglichen  mit  dem  westeuropäisch-afrikanischen 
Meridianstreifen  stellt  sich  auch  ein  merklicher  Unterschied  der  mittlem 
Krümmung  des  Erdbogens  heraus  und  der  westeuropaische  Bogen  zeigt 
seinerseits  wieder  Unterschiede  in  seinen  südlichen  und  nördlichen  Teilen. 
Die  große  europaische  Längengradmessung  ergibt  eine  Vergrößerung  des 
Besseischen  Äquatorialhalbmessers  der  Erde  um  660  m,  der  westliche  Teil 
für  sich  allein  eine  solche  von  475  m,  der  östliche  von  1236  m,  doch  ist 
leider  die  östliche  Hälfte  der  Vermessung  nicht  befriedigend  genau. 

Wie  bereits  erwähnt  wurde,  kann  die  Abplattung  der  Erde  aus  Pendel- 
beobachtungen mit  großer  Genauigkeit  ermittelt  werden,  weil  diese  Art 
von  Beobachtungen  verhältnismäßig  leicht  an  vielen  und  weit  voneinander 
entfernten  Punkten  der  Erdoberfläche  möglich  ist  und  auch  wirklich  aus- 
geführt wird,  in  neuerer  Zeit  besonders  unter  Benutzung  des  durch 
v.  Sterneck  konstruierten  Halbsekundenpendels.  Diese  Messungen  gewähren 
ein  Bild  von  der  Verteilung  der  Schwerkraft  und  von  der  lokalen  Massen- 
verteilung unter  der  Erdoberfläche.  Pendelbeobachtungen  sind  aber  natür- 
lich nur  auf  dem  Festlande  und  auf  Inseln  ausführbar,  während  Schwere- 
messungen doch  auch  auf  dem  offenen  Ozean  von  größter  Wichtigkeit 
erscheinen.  Im  Jahre  1899  zeigte  nun  Prof.  Mohn  in  Christiania,  daß  es 
möglich  ist,  durch  vergleichende  Beobachtungen  am  Quecksilberbarometer 
und  Siedethermometer  die  Intensität  der  Schwerkraft  zu  bestimmen,  und 
dies  veranlaßte  1901  Prof.  Helmert  in  Potsdam,  solche  Beobachtungen 
auf  dem  offenen  Ozean  während  einer  Fahrt  von  Hamburg  nach  Rio  de 
Janeiro  durch  Dr.  Hecker  anstellen  zu  lassen.  Es  ergab  sich,  daß  die 
Schwere  an  der  Oberfläche  des  Ozeans  zwischen  Lissabon  und  Bahia 
durchaus  der  normalen  entspricht,  die  Prof.  Helmert  für  den  Kontinent 
festgestellt  hat.  Seitdem  hat  Dr.  Hecker  eine  Reise  über  den  Indischen 
und  Großen  Ozean  zu  dem  nämlichen  Zwecke  ausgeführt  und  zwar  auf 
der  Strecke  Neapel— Melbourne  und  Sydney— San  Franzisko.  Eine  zweite 
Reihe  von  Schwerkraftsbestimmungen  wurde  dann  auf  der  Strecke  San 
Franzisko— Yokohama  erhalten.  Weil  das  Wasser  weniger  dicht  und  schwer 
ist  als  der  feste  Erdboden,  so  hätte  man  erwarten  können,  daß  die  Schwere 
auf  dem  Ozean  geringer  wäre  als  auf  den  Kontinenten,  und  da  dies  nicht 
der  Fall  ist,  so  folgt,  daß  unter  dem  Meeresboden  dichtere  Massen  vor- 
handen sein  müssen,  die  den  Defekt  ausgleichen.  Schon  viel  früher  hatte 
man  gefunden,  daß  auf  den  Festländern  nicht  wenige  Gegenden  existieren, 
in  denen  die  Schwere  merklich  von  dem  normalen  Werte  abweicht,  so 
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besonders  im  Gebiete  des  Himalayagebirges;  in  neuester  Zeit  aber  haben 
vor  allem  die  Untersuchungen  von  Prof.  Helmert  über  diesen  Gegenstand 
Licht  verbreitet  Es  fand  sich  z.  B.,  daß  in  der  lombardischen  Ebene  die 
Schwere  ihren  normalen  Wert  hat,  daß  aber  nordwärts  in  den  Alpen  zu 
kleine  (unternormale)  Werte  angetroffen  werden,  die  geringsten  im  Engadin 
und  den  benachbarten  Teilen  von  Tirol;  weiter  nach  Norden  nimmt  die 
Schwere  wieder  zu.  Prof.  Helmert  erklärt  diese  Anomalie  durch  eine  Ver- 
minderung der  festen  Massen  unter  den  Alpen,  durch  einen  Massendefekt, 
den  man  sich  im  allgemeinen  aber  nicht  in  Gestalt  großer  Hohlräume  zu 
denken  habe,  da  deren  Erhaltung  während  langer  Zeiten  nicht  wahrschein- 
lich ist,  selbst  wenn  sie  mit  Wasser  oder  Gas  erfüllt  wären.  Man  könnte 
annehmen,  daß  diese  in  der  Erdkruste  fehlenden  Massen  eben  die  Gebirgs- 
massen  selbst  sind,  die  über  das  Meeresniveau  emporragen,  aber  die  Be- 
rechnungen Helmerts  zeigten,  daß  diese  zu  einem  völligen  Ausgleich  nicht 
genügen.  Wenn  aber  auch  diese  Kompensation  für  die  einzelnen  Gebirge 
nicht  stattfindet,  so  kann  sie  doch  gar  wohl  für  die  Massenerhebungen 
der  ganzen  Kontinente  gelten,  von  denen  dann  anzunehmen  wäre,  daß  sie 
in  die  tiefere  Materie  des  Erdinnern  eintauchen  bis  zur  Herstellung  eines 
gewissermaßen  hydrostatischen  Gleichgewichts.  Diese  Hypothese  hat  schon 
vor  Jahrzehnten  Pratt  aufgestellt  und  sie  scheint  besonders  auch  in  den 
zahlreichen  Schweremessungen,  die  in  Nordamerika  ausgeführt  wurden, 
eine  gewichtige  Stütze  zu  finden.  Die  größere  Dichte  unter  dem  Boden 
der  Weltmeere  bleibt  dann  freilich  noch  immer  unerklärt,  wenn  man  nicht 
mit  dem  französischen  Astronomen  Faye  annehmen  will,  daß  sie  durch 
Zusammenziehung  infolge  der  Abkühlung  durch  die  kalten  Wasser  der 
Ozeane  hervorgerufen  wurde. 

Die  Forschungsreise  S.  M.  S.  »Planet«, 
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ie  Fortsetzung  der  Reise  führte  von  Colombo  (3.  bis  13.  Juli  1906), 
Padang  (25.  bis  29.  Juli),  Batavia  (3.  bis  8.  August),  Makassar 
(18.  bis  22.  August),  Amboina  (29.  August  bis  3.  September), 
den  Hermit  -  Inseln  (15.  September  bis  2.  Oktober)  nach  Matupi  (12.  Okt). 
Letzteres  wurde  am  5.  Januar  1907  verlassen,  das  Schiff  befand  sich  in 
Nusa  vom  6.  bis  7.  Januar,  in  Yap  vom  16.  bis  20.  Januar,  erreichte  die 
Palau- Inseln  am  22.  Januar  und  traf  in  Manila  am  8.  Februar  1907  ein. 
Bis  Yap  reichte  die  verfügbare  Zeit  nicht  für  Umwege  aus.  Auf  der  Reise 
von  den  Palau-Inseln  nach  Manila  konnte  ein  weiter  Umweg  nach  Süden 
gemacht  werden  zwecks  Nachforschungen  nach  dem  vermuteten  Philippinen- 
graben. Die  Auffindung  dieses  Grabens  dicht  unter  der  Ostküste  der 
Inseln  Mindanao  und  Samar,  mit  ganz  unerwartet  großen  Tiefen  und  mit 
einer  ungewöhnlich  steilen  Böschung,  ist  das  Hauptergebnis. 

Aus  den  Lotungen  ergibt  sich,  daß  längs  der  Ostküste  der  Philippinen 
von  Mindanao  bis  zur  Bernardino- Straße  ein  tiefer  Graben  von  8000  bis 
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9000  m  vorhanden  ist,  dessen  Entfernung  von  der  Küste  25  bis  45  See- 
meilen beträgt.  Als  größte  Tiefe  des  Grabens  (»Philippinengraben«)  wurde 
im  südlichen  Teil  8554  m,  ohne  Grund  zu  erreichen,  im  nördlichen  Teil 
etwa  8900  m  (es  waren  8963  m  Draht  aus,  der  Vorlauf  war  abgerissen) 
gefunden.  Der  Abfall  von  der  Küste  ist  sehr  steil,  der  Böschungswinkel 
beträgt  im  Norden  1 1  0  (8900  m  auf  25  Seemeilen  Abstand). 

Zwei  am  31.  Januar  und  1.  Februar  gemachte  Aufstiege  an  der  Ost- 
küste der  Philippinen  erreichen  im  ersten  Falle  mit  sieben  Drachen  und 
7000  m  Drahtlänge  eine  ungefähre  Höhe  von  etwa  3500  m,  im  zweiten 
Falle  mit  drei  Drachen  und  2300  rn  Drahtlänge  eine  Höhe  von  etwa 
1500  m.  Am  Donnerstag,  den  7.  Februar,  wurde  an  der  Westküste  der 
Insel  Luzon  in  14°  5'  nördl.  Br.  und  120°  20*  östl.  L  ein  Drachenaufstieg 
gemacht,  um  zu  diesem  »internationalen  Tag«  einen  Beitrag  liefern  zu 
können.  Erreichte  Höhe  bei  zwei  Drachen  und  2400  m  Drahtlänge  etwa 
1200  m.  Bei  1000  m  fand  sich  eine  Temperaturumkehr  von  15°  auf  17.5° 
und  eine  plötzliche  Feuchtigkeitsabnahme  bis  0%. 

Ober  die  ozeanographischen  Arbeiten  von  Amboina  bis  Hongkong 
berichtet  Dr.  Brennecke  nach  seiner  Bearbeitung  der  Beobachtungen  J) : 
»Um  einen  Überblick  über  die  Tiefen  Verhältnisse  des  im  Norden  von  Neu- 
Guinea  angrenzenden  Meeres  zu  gewinnen,  wurde  nicht  direkt  Kurs  nach 
den  Hermit-lnseln  genommen,  sondern  im  Zickzack  mit  zweimaligem  An- 
steuern der  Küste  gedampft.  Hierdurch  erhielt  man  an  zwei  Punkten,  bei 
Cap  Hope  und  bei  Germania- Huk,  ein  Bild  der  Kontinentalböschung. 
Gegenüber  von  Cap  Hope  wurden  in  einer  Entfernung  von  1.5  Seemeilen 
475  m,  in  3.5  Seemeilen  Entfernung  2440  m  gelotet  —  gleich  einem 
Böschungswinkel  von  20°!  Bei  der  Germania- Huk  ist  der  Böschungs- 
winkel bedeutend  kleiner:  1875  m  in  9  Seemeilen  und  2692  m  in  16  See- 
meilen Entfernung  von  Land.  Die  zwischen  der  ersten  und  zweiten  An- 
steuerung  von  Land  gemachten  Lotungen  ergeben  südlich  vom  Äquator 
Tiefen  über  4000  m ;  dieses  weist  auf  eine  allmähliche  Neigung  des 
Meeresbodens  nach  Norden  hin.  Beim  Anlaufen  der  von  einem  schmalen 
Küstenriff  umgebenen  Insel  Matty  wurde  in  350  m  Entfernung  von  Land 
400  m  Tiefe  gemessen  —  Böschungswinkel  über  49°. 

Matty-,  Durour-,  Schachbrett-,  Hermit-  und  Admiralitäts-Inseln  liegen 
auf  einem  gemeinsamen  Rücken  von  1500  bis  2000  m  Höhe,  welcher, 
von  Neu-Hannover  oder  St  Matthias-Insel  ausgehend,  ein  (oder  mehrere) 
Becken  im  Bismarck  -  Archipel  von  der  Tiefsee  abschließt  Südlich  dieser 
Verbindung  finden  wir  von  2150  bis  2700  m  (Station  209—211)  eine 
gleichmäßige  Temperatur  von  2.9°  bis  3.0°,  während  eine  Lotung  nördlich 
mit  2717  m  (Station  213)  2.4°  Bodentemperatur  aufweist,  ein  Beweis,  daß 
der  Zufluß  kalten  Tiefenwassers  nach  Süden  gehemmt  ist 

Für  die  Fahrt  von  Yap  nach  Hongkong  war  eine  längere  Lotungs- 
reihe an  der  Ostküste  der  Philippinen  vorgesehen  worden,  da  vermutet 
wurde,  daß  analog  den  übrigen  im  Pacifischen  und  Indischen  Ozean  ge- 
~~ ~ — 
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rundenen  grabenförmigen  Dislokationen,  welche  im  Zusammenhang  mit 
Faltenküsten  und  Vulkanismus  auftreten,  ein  derartiger  Graben  auch  an 
der  Ostküste  der  Philippinen  vorhanden  sei.  Die  Existenz  dieses  Orabens 
von  der  südlichen  Insel  Mindanao  bis  zur  Bernardino-Straße  ist  durch  die 
von  S.  M.  S.  »Planet«  gelegten  Lotungen  bestätigt  worden. 

Die  durchschnittliche  Tiefe  des  Orabens  beträgt,  nach  den  vier  ge- 
legten Querschnitten  zu  urteilen,  etwa  8500  m\  die  größte  Tiefe  von 
8900  m  im  nördlichen  Querschnitt  ist  nicht  mit  völliger  Sicherheit  anzu- 
geben, da  der  Vorlauf  abgerissen  und  etwa  80  m  Draht  verkinkt  waren; 
8900  m  wurden  unverkinkt  eingehievt  Der  südliche  Querschnitt  ist  zur 
Veranschaulichung  der  abnorm  steilen  Böschung  des  Orabens  in  zehn- 
facher Übertiefung  graphisch  dargestellt ;  bei  der  größten  Tiefe  von  8554  m 
war  der  Draht  zu  Ende;  es  gelang,  ihn  mitsamt  dem  Oewicht  wieder  auf- 
zuhieven.  Der  Böschungswinkel  beträgt  hier  von  0  bis  8554  m  Tiefe  6°, 
von  0  bis  5330  m  Tiefe  10°.  Noch  größer  ist  der  Böschungswinkel  bei 
dem  nördlichen  Querschnitt  Hier  liegt  die  Tiefe  von  8900  m  in  einem 
Küstenabstand  von  25  Seemeilen,  was  einem  Böschungswinkel  von  11° 
entspricht  Wie  ein  Profil  des  südlichen  Querschnitts  zeigt,  ist  in  der 
Tiefe  von  5000  bis  6000  m  (der  Durchschnittstiefe  der  sich  im  Osten  an 
den  Graben  anschließenden  Tiefsee)  eine  Stufe  an  die  Böschung  ein- 
geschoben; der  Außenrand  liegt  auch  beim  Philippinengraben  tiefer  und 
ist  weniger  steil  wie  der  Innenrand. 

Temperatur,  Salzgehalt  und  Farbe  der  Meeresoberfläche  zeichneten 
sich  in  dem  von  Amboina  bis  zur  Bernardino-Straße  durchfahrenen  Gebiet 
durch  große  Gleichmäßigkeit  aus.  Alle  beobachteten  Oberflächentempera- 
turen  liegen  mit  einer  Ausnahme  zwischen  27.0  und  30.0°;  nur  in  der 
Nähe  des  Außenriffs  der  Hermit-Inseln  wurden  31.3  und  31.8°  gemessen. 

Der  Salzgehalt  der  Meeresoberfläche  schwankte  zwischen  34.8  und  33.7°/00; 
das  Maximum  des  Salzgehalts  trat  im  Inselgebiet  des  Bismarck-Archipels  auf, 
das  Minimum  in  5  bis  7°  nördl.  Br.  und  142°  östl.  L.  nach  heftigen  Regen- 
fillen.  Der  Einfluß  langandauernder  Regen  auf  den  Oberflächensalzgehalt 
konnte  beobachtet  werden  durch  Untersuchung  von  Wasserproben  bei  Durch- 
fahren desselben  Gebiets  im  Bismarck-Archipel  in  verschiedenen  Monaten.* 

Die  eigentliche  wissenschaftliche  Expedition  des  »Planet«  als  solche 
ist  mit  seiner  im  Oktober  1906  erfolgten  Ankunft  in  Matupi  abgeschlossen, 
seitdem  trat  das  Schiff  in  den  Dienst  der  Küsten  Vermessung. 

Dem  wackern  Kommandanten  des  »Planet«  war  es  vom  Geschick 
nicht  vergönnt,  die  Heimat  wiederzusehen  und  später  in  der  endgültigen 
Bearbeitung  der  wissenschaftlichen  Ergebnisse  dieser  Forschungsreise  selbst 
zum  Worte  zu  kommen ;  er  starb,  auf  der  Rückreise  an  Bord  des  Reichs- 
postdampfers »Barbarossa«  begriffen,  am  26.  Januar  1907  plötzlich  und 
wurde  am  folgenden  Tage  in  Colombo  vorläufig  beigesetzt  Einen 
vorläufigen  Oberblick  über  die  gesamte  Tätigkeit  der  Expedition  unter 
Würdigung  der  Verdienste  ihres  Leiters  gibt  Prof.  Gerhard  Schott1)  Er 
sagt  dabei  u.  a.: 
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»Nachdem  im  Dezember  1904  die  ersten  Vorbesprechungen  über  die 
geplante  Forschungsreise,  besonders  über  die  Ausdehnung  und  Begrenzung 
der  wissenschaftlichen  Arbeitsgebiete  stattgefunden  hatten  und  fast  das  ganze 
Jahr  1905  mit  der  Beschaffung  der  wissenschaftlichen  Ausrüstung  und  der 
Ausbildung  des  Personals  vergangen  war,  stellte  S.  M.  S.  »Planet«  im 
November  1905  unter  dem  Kommando  des  Kapitänleutnants  Lebahn  in 
Dienst  und  trat  die  Auslandsreise  von  Kiel  am  21.  Januar  1906  an.  Die 
Fahrt  ging  über  Lissabon,  die  Kapverdischen  Inseln  nach  Freetown  an  der 
Leone-Küste,  von  da  um  Kap  Palmas  so  weit  südostwärts,  daß  St.  Helena 
von  dem  Äquator  ab  etwa  auf  rundweg  Südkurs  zu  erreichen  war ;  Anfang 
April  wurde  Kapstadt  erreicht.  Auf  dem  dann  sich  anschließenden  Vor- 
stoß nach  höhern  südlichen  Breiten  gelangte  das  Schiff  bis  rund  51°  südl. 
Br.  in  31°  östl.  L.;  sehr  stürmisches  Wetter,  in  welchem  u.  a.  der  große 
Steuerbordkutter  durch  eine  Sturzsee  weggeschlagen  wurde,  zwang  dann 
zur  Umkehr  nach  Norden.  Nach  einem  zehntägigen  Aufenthalt  im  Mai 
zu  Durban  folgte  die  Reise  durch  die  tropischen  indischen  Gewässer,  und 
zwar  zunächst  eine  Fahrt  entlang  der  Ostküste  Madagaskars,  dann  ein 
Besuch  von  Mauritius  und  Rodriguez,  worauf  nordwärts  nach  Ceylon  ge- 
steuert werden  mußte,  um  den  Kohlenvorrat  zu  erneuern.  Colombo  wurde 
am  13.  Juli  verlassen;  die  Arbeiten  an  der  Westküste  von  Sumatra  und  an 
der  Südküste  von  Java  mit  dazwischen  liegenden  Aufenthalten  in  Padang 
und  Batavia  beschließen  die  Untersuchungen  im  freien  Indischen  Ozean. 
Über  Makassar,  Amboina  und  die  Hermit- Inseln  gelangte  die  Expedition 
am  12.  Oktober  nach  Matupi. 

Dieser  Reiseweg  war  im  großen  und  ganzen  durch  zwei  Umstände 
bedingt,  erstens  dadurch,  daß  die  Reise  jedenfalls  so  beschleunigt  werden 
sollte,  daß  im  Bismarck-Archipel  wenigstens  noch  einige  Monate  der  guten 
Jahreszeit  (SO-Passat)  für  die  Küstenvermessung  verfügbar  blieben,  zweitens 
durch  den  Aktionsradius  des  Schiffes,  der  bei  9.5*  Seemeilen  Geschwindig- 
keit 2400  Seemeilen  beträgt.  Eine  Fahrt  um  Kap  Horn  westwärts  durch 
den  Stillen  Ozean  war  daher  ausgeschlossen,  es  blieb  der  Weg  um  das 
Kap  der  Guten  Hoffnung,  ein  Weg,  der  gerade  von  deutschen  Expeditionen 
viel  befahren  worden  ist,  von  der  »Valdivia«,  vom  »Gauß«  und  besonders 
auch  im  Jahre  1874/75  von  S.  M.  Korvette  »Gazelle«.  Die  »Gazelle«  hat 
unter  dem  Kommando  des  damaligen  Kapitäns  z.  S.  v.  Schleinitz  Kiel  am 
21.  Juni  1874  verlassen,  ist  über  Madeira  nach  Monrovia,  von  da  über 
Ascension  nach  der  Kongomündung  und  nach  Kapstadt,  von  da  auf  dem 
nächsten  Weg  nach  Kerguelen,  dann,  unter  Einschaltung  einer  Zwischen- 
reise nach  Mauritius  und  zurück  nach  Kerguelen,  nach  Timor  gesegelt  und 
hat  Juni  1875  das  Neu-Guinea-Gebiet  erreicht,  nach  einem  Jahr  seit  der  Ab- 
reise von  Kiel ;  die  Fahrt  hatte  also  im  Atlantischen  Ozean  einen  ähnlichen 
Verlauf.  Der  Reiseweg  des  »Planet*  erhielt  im  einzelnen  eine  solche  Lagt, 
daß  er  nirgends  für  längere  Strecken  mit  den  Kurslinien  dieser  frühern 
deutschen  und  anderer  fremdländischer  Expeditionen  zusammenfiel. 

Was  sodann  die  für  die  »Planet* -Reise  charakteristische  Umgrenzung 
der  Arbeitsgebiete  anlangt,  so  war,  wie  vor  32  Jahren  auf  S.  M.  S.  »Gazelle«, 
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auch  für  S.  M.  S.  »Planet«  bei  den  ozeanographischen  Arbeiten  von  vorn- 
herein die  Erforschung  der  Tiefseeorganismen  ausgeschaltet;  Einrichtungen 
zum  Dredgen  mit  Grundnetzen,  Vertikal-  und  Schließnetzen  waren  nicht 
vorgesehen,  und  daher  auch  kein  Zoologe  an  Bord  gegeben.  Dagegen 
haben  auf  dem  »Planet«  die  modernen  chemisch-biologischen  und  plankto- 
logischen  Arbeiten,  also  die  gerade  in  neuester  Zeit  so  wichtig  gewordenen 
Grenzgebiete  zwischen  physikalischer  und  biologischer  Meereskunde,  weit- 
gehende Berücksichtigung  gefunden.  Schon  diese  Untersuchungen  hätten 
es  erlaubt,  auch  alte  Reisewege  ohne  Schaden  wieder  zu  befahren.  Die 
Einführung  aber  aller  technischen  Hilfsmittel  für  die  Aerologie  oder  die 
Erforschung  der  höhern  Luftschichten  an  Bord  des  »Planet«  brachte  nun 
vollends  ein  so  vollkommen  neues  Element  in  die  wissenschaftliche  Tätig- 
keit auf  See,  daß  in  dieser  Beziehung  sowohl  im  Atlantischen  wie  im 
Indischen  Ozean  überall  jungfräuliches  Gebiet  betreten  wurde  und  jede 
aerologische  Station  einer  Entdeckung  gleichkommt.  Schon  von  diesen 
allgemeinen  Erwägungen  und  Tatsachen  aus  betrachtet,  darf  die  Forschungs- 
reise S.  M.  S.  »Planet«  als  eine  Entdeckungsreise  im  besten  Sinne  des  Wortes 
bezeichnet  werden.   Dies  bestätigen  auch  Einzelheiten. 

Während  der  neunmonatigen  Fahrt  sind  nicht  weniger  als  211  Tief- 
seelotungen  ausgeführt  worden,  für  eine  wissenschaftliche  Expedition  eine 
sehr  tüchtige  Leistung;  zum  Vergleich  sei  angeführt,  daß  die  »Valdivia« 
während  9  Monaten  186  Lotungen  angestellt  hat  Der  »Planet«  hat  den 
Verlauf  des  Wal  fisch- Rückens  durch  physikalische  Arbeiten  verschiedener 
Art  festgestellt  und  damit  eine  vorher  offene  und  äußerst  wichtige  Frage 
der  Morphologie  des  ganzen  Südatlantischen  Ozeans  hinreichend  geklärt, 
ein  Verdienst,  das  immer  mit  dem  Namen  seines  Kommandanten  Lebahn 
verknüpft  bleiben  wird;  der  »Planet«  hat  die  unbekannten  Relief  Verhält- 
nisse des  Meeresbodens  an  der  Ostküste  Madagaskars  untersucht,  im  Süden 
von  Java  einen  längst  vermuteten  schmalen  Graben  zugleich  mit  der  größten 
bisher  überhaupt  im  Indischen  Ozean  gemessenen  Tiefe  von  7000  m  tat- 
sächlich gefunden  und  eigenartige  Analogien  zur  Bodengestaltung  der 
westsumatranischen  Gewässer  festgestellt.  Ein  Hauptverdienst  dürfte  ferner 
in  sorgsam  ausgewählten  und  bis  in  das  Detail  durchgeführten  Serien- 
messungen der  Temperatur,  des  Salzgehaltes  und  Gasgehaltes  der  Tief- 
wasserschichten bestehen.  In  dieser  Beziehung  beginnt  das  mare  incognitum 
—  es  ist  nicht  zu  viel  gesagt  —  schon  in  der  Biskayasee ;  man  glaubt  gar 
nicht,  wie  wenig  der  heutigen  Fragestellung  Genüge  leistendes  Material 
auf  diesem  Gebiet  vorhanden  ist.  .  .  .  Auch  in  instrumenteller  Hinsicht 
sind  Fortschritte  erzielt  worden;  ich  verweise  nur  auf  die  nach  heißem 
Bemühen  von  Erfolg  gekrönten  Arbeiten  mit  einem  Tiefseomanometer, 
wodurch  die  Technik  aller  künftigen  Tiefseearbeiten  einer  ganz  wesent- 
lichen Fehlerquelle  überhoben  sein  dürfte. 

Auch  die  atmosphärische  Höhenforschung  kann  mit  hoher  Befriedi- 
gung auf  die  *  Planet*  -Expedition  blicken,  wie  dies  ja  auch  schon  auf  dem 
internationalen  Kongreß  für  Luftschiffahrt  in  Mailand  im  Herbst  1906 
durch  eine  Resolution  zum  Ausdruck  gebracht  worden  ist.   Freilich,  die 
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Technik  der  Aerologie  befindet  sich  noch  —  von  der  Verwendung  der 
Drachen  abgesehen  —  in  ihrer  allerersten  Entwicklung,  und  manches  Lehr- 
geld hat  gezahlt  werden  müssen,  manche  Schwierigkeit  hat  sich  nicht  be- 
siegen lassen  zum  großen  Kummer  des  über  die  Maßen  um  den  Erfolg 
besorgten  Führers  und  Leiters  der  Fahrt.  Aber  Lebahn  wird  sich  wohl 
auch  gesagt  haben  —  wie  wir  es  tun  — ,  daß  ein  nach  fast  ganz  neuen 
Methoden  arbeitender  und  auch  inhaltlich  neuer  Forschungszweig  unmög- 
lich technisch  schon  ebenso  vollendet  sein  könne,  wie  die  Tiefseeunter- 
suchung nach  einer  rund  40jährigen  Geschichte,  und  daß  gerade  durch 
die  genaue  Kennzeichnung  aller  Schwierigkeiten  und  Mängel  die  Möglich- 
keit zur  spätem  Vervollkommnung  gegeben  werde.  Gleichwohl  sind  durch 
die  aerologische  Tätigkeit  an  Bord  des  »Pianet«  zahlreiche  überraschende 
meteorologische  Tatsachen  erschlossen  worden,  die  neue  Einblicke  in  den 
allgemeinen  Kreislauf  des  Luftmeeres  eröffnen.  Nicht  weniger  als  40  ge- 
lungene Drachenaufstiege  sind  zwischen  Kiel  und  Matupi  vorgenommen 
worden;  unter  ihnen  erreichten  37  mehr  als  1000  m  Höhe,  acht  über 
4000  m,  zwei  sogar  über  5000  m  in  der  freien  Atmosphäre  über  der  freien 
See!  Dazu  kommen  rund  20  befriedigende  Absendungen  von  Ballons, 
teils  Registrier-,  teils  Pilotballons,  und  es  sind  dabei  Höhen  bis  zu  17600  m 
erreicht  worden.  Schon  jetzt  lassen  sich  manche  überraschende  Ergebnisse 
angeben;  wer  hätte  z.  B.  gedacht,  daß  im  Herzen  des  Südostpassats  süd- 
östlich von  St  Helena  in  einer  Höhe  von  nur  2000  m  nahezu  Windstille 
beobachtet  werden  würde,  die  noch  dazu  bis  mindestens  8000  m  Höhe 
reichte  ?  Ob  freilich  diese  Beobachtung  einem  normalen  oder  mehr  einem 
Ausnahmezustand  entsprochen  hat,  bleibt  vorläufig  ungewiß.  Weitere  wert- 
volle Resultate,  die  zugleich  immer  neue  Fragen  vor  uns  auftürmen,  werden 
sich  ergeben,  wenn  erst  die  genauere  Verarbeitung  des  gewonnenen  Materials 
an  Temperatur-  und  Feuchtigkeitswerten  erfolgt  sein  wird,  die  für  diesen 
Sommer  bevorsteht. 

Alle  diese  Untersuchungen,  dazu  noch  die  biologisch -chemischen 
Arbeiten,  ferner  die  während  der  Ausreise  in  bezug  auf  Wellenphotographie 
angestellten  stereophotogram metrischen  Versuche  standen  unter  der  Ober- 
leitung des  Kommandanten  Lebahn.  Er  war  Führer  der  Expedition  und 
Kapitän  des  Schiffes  in  einer  Person ;  auch  den  Schiffsdienst  hatte  Lebahn 
selbstverständlich  in  erster  und  letzter  Instanz  verantwortlich  zu  leiten :  also 
gewiß  eine  Fülle  verschiedenartigster  Anforderungen,  so  klein  auch  das 
Schiff  war.  Lebahn  war  damals  der  jüngste  selbständige  Kommandant  im 
Auslande.  Lebahn  ist  Tag  und  Nacht  auf  dem  Posten  gewesen,  wo  immer 
es  galt,  einzugreifen.  Er  hat  sich  nicht  damit  begnügt,  etwa  nur  formell 
der  erste  zu  sein,  er  hat  auch  tatsächlich  die  Leitung  der  Expedition  in 
den  Händen  gehabt  und  meistens  auf  den  einzelnen  Stationen  alle  Einzel- 
heiten der  wissenschaftlichen  Arbeiten  angeordnet;  jeder  Tiefseelotung  hat 
er,  ob  tags  oder  nachts,  beigewohnt  und  anfangs  monatelang  selbst  alle 
dabei  notwendigen  Schiffsmanöver  geleitet.  Nur,  als  er  durch  einen  Fall 
auf  der  Kommandobrücke  in  schlechtem  Wetter  einen  schweren  Bruch  des 
Backenknochens  erlitten  hatte,  schied  er  für  einige  Tage  aus  dem  Dienst 
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Alle  seine  Kräfte  hat  Lebahn  in  den  Dienst  der  ihm  gegebenen  Aufgaben 
restlos  eingestellt;  dies  ist,  wie  heimgekehrte  Kameraden  berichten,  im 
vollen  Sinne  des  Wortes  zutreffend.  Wer  selbst  an  einer  wissenschaft- 
lichen Expedition  nicht  teilgenommen  hat,  kann  sich  durchaus  nicht  die 
richtige  Vorstellung  machen  von  den  eigenartigen  schwierigen  Fragen  und 
Situationen  solcher  Reise,  von  der  über  die  Anforderung  einer  normalen 
Seefahrt  weit  hinausgehenden  Beanspruchung  der  gesamten  Besatzung; 
jede  solche  Expedition  fordert  zu  einer  glücklichen  und  ergebnisreichen 
Durchführung  ein  außergewöhnliches  Maß  von  zäher,  körperlicher  Energie, 
geistiger  Elastizität  und  allgemein  menschlichem  Verständnis,  zumal  auf 
Seiten  des  Führers.  Schon  nach  der  oben  skizzierten  Übersicht  der  vor- 
läufig bekannten  Resultate  wird  man  sagen  dürfen,  daß  die  »Planet«  - 
Expedition  einen  ehrenvollen  Platz  in  der  Geschichte  der  deutschen 
Forschungsreisen  zur  See  einnehmen  wird,  und  nicht  nur  dies,  sondern 
auch,  daß  sie  durch  die  Einführung  eines  ganz  neuen  Forschungszweiges 
eine  programmatische  Bedeutung  beansprucht,  und  immer  wird  es  Pflicht 
sein,  im  Zusammenhang  hiermit  der  Initiative  und  kenntnisreichen  Tätigkeit 
des  Kapitänleutnants  Lebahn  ehrend  zu  gedenken.« 

X 

Die 

letzten  Zerfallsprodukte  der  radioaktiven  Elemente. 

urch  frühere  Studien1)  war  B.  Boltwood  zu  der  Hypothese  ge- 
langt, daß  Blei,  Wismut,  Baryum,  die  letzten  Zerfallsprodukte  des 
Uraniums  seien,  doch  hat  sich  seitdem  ergeben,  daß  Wismut  und 
Baryum  jedenfalls  auszuschließen  sind.  Soll  ein  in  einem  Mineral  nach- 
gewiesenes Element  tatsächlich  Endprodukt  des  Zerfalls  von  Uranium  sein, 
so  muß  in  unveränderten  Mineralien  derselben  Art  und  in  verschiedenen, 
aus  der  gleichen  Lokalität  stammenden,  also  gleichalterigen  Mineralien  das 
Verhältnis  zwischen  der  Menge  eines  jeden  Zerfallsproduktes  und  der 
Menge  der  Muttersubstanz  konstant  sein.  Umgekehrt  muß  in  unveränderten 
primären  Mineralien  aus  verschiedenen  Lokalitäten  das  Verhältnis  eines 
jeden  Zerfallsproduktes  zur  Muttersubstanz  in  den  altern  Mineralien  größer 
sein  und  der  Reihenfolge  der  geologischen  Zeiten  der  Lokalitäten  ent- 
sprechen. Ferner  muß  in  sekundären  Mineralien,  die  durch  Veränderung 
der  primären  entstanden  sind,  die  relative  Menge  der  Zerfallsprodukte 
geringer  sein  als  in  den  primären  Mineralien  derselben  Lokalität,  voraus- 
gesetzt, daß  die  Zerfallsprodukte  nicht  als  ursprüngliche  chemische  Bestand- 
teile des  sekundären  Minerals  aufgefaßt  werden  können. 

Daß  diese  Erfordernisse  für  Blei  und  für  Helium  wirklich  erfüllt 
sind,  weist  Boltwood  jetzt  nach  2),  wobei  er  daran  erinnert,  daß  er  schon 

«  Siehe  Oaea  1906,  S.  204  ff. 

*)  American  Journal  of  Science  1907,  Ser.  4,  T.  XX11I,  p.  77,  daraus  in 
Naturw.  Rundschau,  No.  20,  woraus  im  wesentlichen  oben  der  Text. 
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früher  das  Blei  als  schließliches  Zerfallsprodukt  des  Urans  bezeichnet  hat, 
und  daß  beim  Helium  dessen  gasige  Natur  berücksichtigt  werden  muß, 
die  nur  ein  teilweises  Zurückhalten  ermöglicht  Die  Mengen  Uran  und 
Blei,  die  in  einer  beträchtlichen  Anzahl  von  primären  Uranmineralien  ent- 
halten sind,  hat  Boltwood  aus  den  ihm  vorliegenden  Analysen  berechnet 
und  für  43  das  oben  bezeichnete  Verhältnis  des  Bleies  zum  Uranium  in 
einer  Tabelle  zusammengestellt  Sie  können  in  sieben  verschiedene  Gruppen 
nach  ihren  Lokalitäten  geteilt  werden  und  zeigen  in  den  einzelnen  Oruppen 
eine  ziemlich,  oft  ganz  gute  Konstanz  dieses  Verhältnisses.  Diesem  Verhalten 
der  primären  Uranmineralien  gegenüber  zeigen  drei  denselben  Lokalitäten 
entnommene  sekundäre  Mineralien  einen  viel  kleinern  Wert  jenes  Verhältnisses; 
das  gewöhnlichste  Umwandlungsprodukt  des  Uraninits,  der  Gummit,  muß 
aber  außer  Betracht  bleiben,  weil  er  scheinbar  Blei  als  natürlichen  Bestand- 
teil enthält.  Die  für  ein  Zerfallsprodukt  des  Urans  nötigen  Erfordernisse 
werden  hiernach  vom  Blei  innerhalb  der  Grenzen  der  wahrscheinlichen 
Versuchsfehler  erfüllt.  »Auf  Grund  dieses  Beleges,«  sagt  Boltwood,  »scheint 
die  Annahme  gerechtfertigt,  daß  Blei  das  Endprodukt  des  Urans  ist« 

Über  die  Mengenverhältnisse  des  Heliums  in  Mineralien  von  bekannter 
Zusammensetzung  liegen  nur  wenig  Angaben  vor.  Gleichwohl  konnte 
Boltwood  eine  Tabelle  von  20  Mineralien  zusammenstellen,  in  welchen 
nach  zuverlässigen  Analysen  die  Mengen  des  enthaltenen  Heliums  teils 
direkt  bestimmt,  teils  indirekt  aus  dem  Stickstoffgehalt  berechnet  und  diese 
mit  dem  Gehalt  an  Blei  verglichen  sind.  Unter  der  Annahme,  daß  bei 
der  Umwandlung  des  Urans  in  Blei  auch  stets  Helium  gebildet  werde,  da 
dieses  als  ein  Zerfallsprodukt  des  Radiums  und  Aktiniums  von  verschiedenen 
Forschern  wirklich  nachgewiesen  ist,  daß  somit  die  Umwandlung  des  Urans 
quantitativ  nach  der  Gleichung  Uran  (238.5)  =  Blei  (206.9)  +  Helium 
(31.6)  erfolgt,  konnte  aus  der  Menge  des  vorhandenen  Bleies  die  Gesamt- 
menge des  gebildeten  Heliums  berechnet  und  diese  mit  dem  in  den 
Analysen  vorgefundenen  verglichen  werden.  Die  auf  solche  Weise  er- 
mittelten Werte  stehen  in  keinem  Widerspruch  mit  dem,  was  gemäß  den 
hier  entwickelten  Vorstellungen  zu  erwarten  war,  besonders  wenn  man  die 
Dichte  der  Mineralien  berücksichtigt  (die  dichtern  Mineralien  zeigen  einen 
größern  Prozentsatz  an  zurückgehaltenem  Helium).  Keins  von  den  Mineralien 
enthält  mehr  Helium,  als  auf  Grund  der  Annahme,  daß  Helium  nur  aus 
dem  Zerfall  des  Urans  entstanden  ist,  zu  erwarten  wäre,  und  im  allgemeinen 
wird  mit  der  größern  Dichte  des  Minerals  eine  größere  Menge  des  gesamten 
gebildeten  Heliums  zurückbehalten.  »Wenn  die  Menge  des  schließlichen 
Endproduktes,  das  mit  einer  bekannten  Menge  ihres  radioaktiven  Vorfahre 
vergesellschaftet  ist  und  die  Zerfallsgeschwindigkeit  der  Elternsubstanz  be- 
kannt sind,  wird  es  möglich  sein,  die  Länge  der  Zeit  zu  berechnen,  die 
notwendig  sein  würde,  um  ersteres  zu  bilden.  Kennt  man  also  die  Zerfalls- 
geschwindigkeit des  Urans,  so  wird  es  möglich  sein,  die  Zeit  zu  berechnen, 
die  erforderlich  war  zur  Erzeugung  der  Bleimengen,  die  man  in  den  ver- 
schiedenen Uranmineralien  gefunden,  oder  mit  andern  Worten  das  Alter 
der  Mineralien. 
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Die  Zerfallsgeschwindigkeit  des  Urans  ist  bisher  durch  direkten  Ver- 
such noch  nicht  bestimmt  worden ;  aber  die  Zerfallsgeschwindigkeit  des 
Radiums,  seines  radioaktiven  Nachfolgers,  ist  von  Rutherford  aus  ver- 
schiedenen Daten  berechnet  worden.  Rutherfords  Rechnungen  geben 
2600  Jahre  als  die  Zeit,  die  erforderlich  ist,  damit  die  Hälfte  einer  gegebenen 
Radiummenge  in  die  schließlichen  Endprodukte  umgewandelt  wird.  Der 
Bruchteil  Radium,  der  pro  Jahr  eine  Umwandlung  erleidet,  ist  somit 
2.7X10-4,  und  vorläufige  Versuche  Boltwoods  über  die  Geschwindigkeit 
der  Entstehung  des  Radiums  aus  Actinium  haben  einen  Wert  ergeben,  der 
in  guter  Übereinstimmung  mit  dieser  Zahl  ist.  Die  mit  1  g  Uran  in 
einem  radioaktiven  Mineral  vergesellschaftete  Menge  Radium  ist  gleichfalls 
bestimmt  worden;  sie  betrug  3.8xl0_7£.  Nach  der  Zerfallstheorie  zer- 
fällt, wenn  Radium  und  Uran  im  radioaktiven  Gleichgewicht  sind,  eine 
gleiche  Zahl  Moleküle  von  jedem  in  der  Sekunde,  und  wir  können  für 
den  vorliegenden  Zweck  den  Unterschied  der  Atomgewichte  vernachlässigen 
und  annehmen,  daß  zu  jeder  Zeit  die  Gewichtsmengen  von  Radium  und 
Uran,  die  eine  Umwandlung  erleiden,  dieselben  sind.  In  einem  Gramm 
Uran  würde  also  die  Gewichtsmenge,  die  in  einem  Jahre  umgewandelt 
wird,  betragen  2.7  X  10~4  X  3.8  X  10"7  =  10~10  g,  und  der  jährlich  um- 
gewandelte Bruchteil  Uran  würde  10  10  sein.« 

In  einer  Tabelle  hat  Boltwood  die  nach  dieser  Methode  berechneten 
Alter  der  bei  der  Untersuchung  verwendeten  Uranmineralien  aus  zehn  ver- 
schiedenen Lokalitäten  zusammengestellt.  Das  in  Jahren  ausgedrückte  Alter 
der  Mineralien  liegt  zwischen  460  und  2200  Millionen  Jahren;  die  be- 
rechneten Altersangaben  hängen  ab  von  dem  Werte,  der  für  die  Zerfalls- 
geschwindigkeit des  Radiums  angenommen  wurde.  Wenn  dieser  mit 
größerer  Genauigkeit  bestimmt  sein  wird,  werden  auch  die  berechneten 
Alter  eine  größere  Bedeutung  gewinnen  und  könnten  eventuell  wertvoll 
für  die  Bestimmung  des  wirklichen  Alters  mancher  geologischen  For- 
mationen werden. 

Zum  Schluß  weist  Boltwood  darauf  hin,  daß  nach  den  vorliegenden 
Analysen  der  thorhaltigen  Mineralien,  die  er  durch  einige  eigene  Bestim- 
mungen ergänzt  hat,  weder  das  Blei  noch  das  Helium  ein  schließliches 
Endprodukt  des  Thoriums  sein  kann,  da  sie  in  keiner  quantitativen  Be- 
ziehung zum  Thorium  stehen,  während  ihr  Verhältnis  zum  Uranium  durch 
die  wechselnden  Mengen  von  gleichzeitig  anwesendem  Thorium  nicht 
alteriert  wird. 
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Eine  Beobachtung 
des  künstlichen  Brockengespenstes. 

der  Sitzung  der  Gesellschaft  zur  Beförderung  der  gesamten  Narr 
Wissenschaften  zu  Marburg  vom  25.  Juli  v.  J.  hat  Dr.  K.  S.  I 
über  eine  derartige  Beobachtung  vorgetragen.1)  Wie  Prof. 
inzwischen  von  F.  Kohlrausch  mitgeteilt  wurde,  ist  die  Möglichkeit 
perimentellen  Erzeugung  des  Brockengespenstes  *)  bereits  länger  bekannt 
Anknüpfung  an  einzelne  Angaben  desselben  hatte  Prof.  Richarz  sich  w 
genommen,  die  erste  sich  darbietende  Gelegenheit  zu  einer  Nachprüfe 
zu  benutzen.  Er  berichtet  nun  hierüber  in  der  Dezembersitzung  (M 
No.  10)  der  genannten  Gesellschaft  folgendes: 

Am  Abend  des  23.  November  herrschte  starker  Nebel  in  Marburg 
bei  der  hohen  und  freien  Lage  des  physikalischen  Instituts  bieten  die  nad 
der  Talseite  hin  gelegenen  Fenster  der  obern  Stockwerke  besonders 
Versuchsbedingungen  dar.  In  der  Tat  konnten  außer  Prof.  Richarz 
noch  im  Institut  anwesender  Herren,  aus  einem  geöffneten  Fenster 
blickend,  während  hinter  ihnen  eine  Gaslampe  brannte,  sehr  schön 
Nebel  ihren  Schatten  beobachten. 

*Bei  unserer  Beobachtung  vom  23.  November,«  sagt  Prof.  Richn 
-»erfüllte  der  Nebel  die  ganze  Luft  gleichmäßig  bis  dicht  ans  Fenster.  De 
Schatten  ist  in  einem  solchen  Falle  nicht  auf  einer  bestimmten  Wand  ff 
zeugt,  sondern  ist  die  in  die  Tiefe  hinein  ausgedehnte  Grenzfläche  zwisefca 
den  beleuchteten  Nebelteilchen  und  den  vom  Körper  beschatteten: 

Beleuchtete    \    Beschattete    /  Beleuchtete 
Nebel-        \       Nebel-       /  Nebel- 
teilchen       \      teilchen     /  teilchen 


Körper  . 


•  • 

O 

Lichtquelle 

Das  Gespensterhafte  kommt  alsdann  zustande  durch  die  Unsicherhec 
des  Urteils  über  den  Ort,  auf  den  man  akkomodieren  und  den  man  fixiere 
soll.    Der  eine  Beobachter,  der  auf  große  Entfernung  akkomodiert,  verleg 

1)  Siehe  deren  Sitz.-Ber.  1906,  S.  120. 

2)  Hiermit  soll,  ohne  Rücksicht  auf  das  etwaige  Auftreten  von  Lichtrinfc- 
oder  farbigen  Kreisen,  immer  nur  der  Schatten  des  Beobachters  auf  Nebeln  * 
zeichnet  werden.  Ebenso  I.  M.  Pernter  in  seiner  Meteorologischen  Optü,  1 
S.  405,  Wien  1906.  Literaturangaben  siehe  dort  und  in  Siegmund  Günthers  Hm* 
buch  der  Geophysik,  2.  Bd.,  S.  129;  2.  Aufl.,  Stuttgart  18$. 
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dorthin  auch  den  Schatten  im  Nebel  und  schreibt  ihm  eine  riesenhafte 
Größe  zu;  nicht  so  aber  ein  anderer,  der  im  Nebel  die  Nähe  ins  Auge 
faßt  Wer  seine  Akkomodation  und  Fixation  nach  Willkür  verändert,  kann 
das  Gespenst  entfernter  oder  näher  und  gleichzeitig  mehr  oder  weniger 
groß  erblicken.  Diese  bekannten  Eigenschaften  der  Erscheinung  konnten 
wir  mit  individuellen  Unterschieden  konstatieren;  nicht  dagegen  die  von 
Herrn  Iwanoff  angegebene  Konkavität  des  Schattens,  die  er  in  Verbindung 
bringt  unter  anderem  mit  dem  Helmholtzschen  Horopter.  Daß  die  Er- 
scheinung aber  zu  diesem  keine  Beziehung  haben  kann,  geht  schon  daraus 
hervor,  daß  der  Horopter  seine  Bedeutung  für  das  zweiäugige  Sehen  be- 
sitzt, daß  dagegen  das  Brockengespenst,  wie  wir  bei  unserer  Beobachtung 
am  23.  November  deutlich  erkannten,  aus  zwei  im  wesentlichen  mit  nur 
einem  Auge  gesehenen  Hälften  zusammengesetzt  ist  Wir  sahen  nämlich 
beim  Schließen  des  linken  Auges,  also  bloß  rechtäugig  sehend,  allein  die 
rechte  Hälfte  der  Grenze  von  Schatten  und  Helligkeit  im  Nebel  deutlich, 
die  linke  Grenze  dagegen  nur  höchst  undeutlich  und  verschwommen. 
Umgekehrt  beim  Schließen  des  rechten  Auges.  Dies  ist  ganz  einfach  zu 
erklären.    Die  folgende  Figur  bedeutet  einen  schematischen  Grundriß  der 


Lage  der  beiden  Augen  R  und  L  und  der  von  den  beiden  Körperseiten 
ausgehenden  Grenzen  zwischen  den  beleuchteten  und  den  vom  Körper 
beschatteten  Partien  des  Nebels.  Von  allen  beleuchteten  Nebelteilchen 
wird  Licht  zum  Beobachter  zurückgeworfen.  Es  ist  ohne  weiteres  ersicht- 
lich, daß  R  nur  die  rechte  und  L  nur  die  linke  Grenze  wirklich  als  eine 
Grenze  zwischen  Hell  und  Dunkel  sehen  kann.  Aus  ganz  demselben 
Grunde  konnte  bei  unserer  Beobachtung  am  23.  November  auch  immer 
jeder  von  uns  nur  seinen  eigenen  Schatten  im  Nebel  erkennen;  und  den 
Schatten  einer  hinter  uns  befindlichen  vertikalen  eisernen  Stange,  welcher 
Schatten  sozusagen  nur  eine  dunkle  Ebene  im  Nebel  bildete,  konnte  man 
nur  wahrnehmen,  wenn  man  sich  mit  einem  Auge  in  dieser  Schattenebene 
befand.  Dies  alles  beweist,  daß  das  »Brockengespenst«,  das  wir  beob- 
achteten, aus  zwei  unokular  oder  nahezu  unokular  gesehenen  Hälften  sich 
zusammensetzte. 

In  einer  andern  Art  erscheint  das  Brockengespenst,  wenn  der  Nebel 
nicht  gleichmäßig  verbreitet,  sondern  in  Form  einer  Wand  nach  dem  Beob- 
achter hin  abgegrenzt  ist,  so  daß  sich  zwischen  letzterem  und  der  Nebel- 
wand noch  ein  klarer  Zwischenraum  befindet.  Von  dieser  Erscheinungs- 
weise hat  mir  z.  B.  Herr  Kollege  Rud.  Beneke  mitgeteilt,  daß  er  sie  auf 
dem  Gipfel  des  Großglockners  zu  beobachten  Gelegenheit  gehabt  habe. 


Hell 


Hell 
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Bei  Sonnenuntergang  erschienen  die  von  den  nahezu  horizontalen  Sonnen- 
strahlen entworfenen  Schatten  der  Beobachter  auf  einer  vertikalen  Nebel- 
wand, die  sich  über  dem  Pasterzenkees  erhob.  Der  Halbschatten  der 
Beobachter  wird  dann  umso  mehr  vergrößert  auf  der  Wolkenwand  sicht- 
bar, je  weiter  diese  entfernt  ist. 

In  diesem  Falle  wird  die  Vergrößerung  und  —  wenn  die  Nebel- 
wand nicht  eben  ist  —  Verzerrung  das  Gespenstige  des  Phänomens  ver- 
ursachen. Es  ist  ferner  vorauszusagen,  daß  bei  gleichzeitiger  Anwesenheit 
mehrerer  Menschen  diese  einen  gewissen  Abstand  voneinander  bewahren 
müssen,  wenn  ihre  Halbschatten  getrennt  bleiben  sollen.  Diese  andere 
Erscheinungsform  des  Brockengespenstes  wird  erst  recht  nichts  mit  dem 
Helmholtzschen  Horopter  gemein  haben;  denn  es  handelt  sich  bei  dieser 
zweiten  Art  des  Phänomens  ja  einfach  um  einen  gewöhnlichen  Schatten 
auf  einer  Fläche,  die  durch  die  Begrenzung  der  Nebelmasse  gegeben  ist. 

Diese  Form  des  »Brockengespenstes«  tritt  häufig  auch  in  der  Weise 
auf,  daß  jeder  Beobachter  seinen  eigenen  Kopfschatten  von  einem  Licht- 
rand umgeben  sieht.  Das  kann  man  experimentell  leicht  nachahmen,  indem 
man  eine  größere  Fensterglasscheibe  mit  Wasserdampf  beschlägt  und  hinter 
sich  eine  Lichtquelle  (Bogenlampe)  aufstellt.  Manchmal,  nämlich  bei 
*  homogenem«  Nebel,  erscheint  der  Kopfschatten  des  Brockengespenstes 
nicht  nur  umgeben  von  diesem  durch  bloße,  nahezu  senkrechte  Reflexion 
in  den  Tröpfchen  entstehenden  Lichtrand,  sondern  auch  noch  von  farbigen 
Beugungsringen.  Auch  diese  Begleiterscheinung  kann  man  nachahmen 
durch  Bestäuben  der  Fensterscheibe  mit  Lycopodiumpulver.  Die  Beugungs- 
ringe um  das  Spiegelbild  der  Bogenlampe  sind  dann  außerordentlich 
glänzend  zu  sehen,  und  umgeben  den  Kopfschatten,  wenn  dieser  das 
Spiegelbild  der  Lichtquelle  abblendet.  Diese  Beugungsringe  können  beim 
natürlichen  Brockengespenst  folgendermaßen  entstehen.  Die  von  den  Nebel - 
teilchen  nahezu  senkrecht  reflektierten  Strahlen  sind  unmittelbar  die  Ursache 
des  hellen  Lichtrandes  um  den  Kopfschatten.  Indem  diese  aus  dem  Innern 
des  Nebels  zurückkehrenden  Strahlen  an  andern  Nebelteilchen  Beugung 
erleiden,  sind  sie  Ursache  der  farbigen  Kreise  um  den  Kopfschatten. 

Nebenbei  werde  bemerkt,  daß  bei  der  experimentellen  Darstellung 
der  Beugungsringe  um  den  Kopfschatten  noch  eine  andere  Interferenz- 
erscheinung sehr  schön,  und  bei  großen  Abstanden  von  Lichtquelle  und 
Glasscheibe,  sowie  bei  geeigneter  Stellung  des  Auges  in  riesigen  Dimen- 
sionen beobachtet  werden  konnte.  Die  zu  den  Versuchen  benutzte  Scheibe 
war  eine  solche  aus  Spiegelglas,  deren  Vorderseite  mit  Lycopodiumsporen 
bestäubt  war.  Die  außer  den  gewöhnlichen  Beugungsringen  alsdann  noch 
erscheinenden  Ringe  umgeben  nicht,  wie  jene,  das  Spiegelbild  der  Licht- 
quelle als  Mittelpunkt;  vielmehr  geht  einer  von  ihnen  durch  dieses  hin- 
durch. Die  Lage  und  Gestalt  der  Ringe  hängt  ab  von  der  Stellung  des 
Auges  zur  Normalen  von  Lichtquelle  auf  Spiegel.  Sie  entstehen,  worauf 
Kollege  W.  Feußner  mich  freundlichst  aufmerksam  machte,  durch  Inter- 
ferenz des  an  demselben  Staubteilchen  gebeugten  Lichtes,  welches  dieses 
zum  ersten  Male  beim  Hinweg  durch  die  Vorderfläche  und  zum  zweiten 
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Male  bei  der  Rückkehr  von  der  Hinterfläche  nach  der  Reflexion  trifft«  l) 
Einige  der  im  vorstehenden  entwickelten  Überlegungen  sind  inzwischen 
weiter  ausgeführt  worden  und  sollen  demnächst  an  anderer  Stelle  ver- 


Niederschlag, Abfluss  und  Verdunstung 

in  Mitteleuropa. 

jie  Kenntnis  der  Regenverhältnisse  hat  nicht  nur  ein  rein  wissen- 


schaftliches, sondern  auch  ein  hydrotechnisches  Interesse,  und  es 


mMSBi  's*  deshalb  erfreulich,  daß  das  Netz  der  Stationen  zur  Beobach- 
tung der  Regenverhältnisse  stetig  zunimmt  In  Preußen  ist  dies  der  Fall 
hauptsächlich  dank  der  unermüdlichen  Tätigkeit  Prof.  Hellmans,  dessen 
fundamentales  Werk  über  die  Niederschlagsverhältnisse  in  den  norddeutschen 
Stromgebieten  auf  lange  hinaus  den  Hauptstützpunkt  für  alle  bezüglichen 
Informationen  bilden  wird.  Fast  gleichzeitig  mit  demselben  ist  eine  Unter- 
suchung über  Niederschlag,  Abfluß  und  Verdunstung  in  Mitteleuropa  von 
H.  Keller  veröffentlicht  worden2),  welche  das  vorhandene  Material  nach 
strengen  Gesichtspunkten  prüft  und  verwertet,  wobei  allerdings  das  große 
Hellmansche  Werk  nicht  mehr  nach  seiner  ganzen  Bedeutung  ausgenutzt 
werden  konnte.  Aber  auch  so  ist  die  Kellersche  Untersuchung  von  hohem 
Werte,  weshalb  hier  etwas  näher  auf  dieselbe  eingegangen  werden  soll. 
»Die  alte  Handwerksregel,  sagt  der  Verf.,  wonach  ein  Drittel  des  Nieder- 
schlags zum  offenen  Abfluß  gelangen,  ein  zweites  Drittel  durch  Verdunstung 
verloren  gehen  und  das  letzte  Drittel  versickern  soll,  ist  noch  nicht  ganz 
außer  Kurs  gesetzt,  obgleich  sie  mit  den  Ergebnissen  der  genauem  Unter- 
suchungen schlecht  übereinstimmt  Weil  vom  versickerten  Wasser  ein 
wesentlicher  Teil  in  Quellenform  zum  Abfluß  kommt,  der  Rest  durch 
Bodenverdunstung  und  Pflanzenleben  als  Wasserdampf  ausgeschieden  wird, 
ist  die  Versickerung  nur  eine  Übergangsform  im  Kreislaufe  des  Wassers. 
Um  das  Verhalten  des  Kreislaufs  kennen  zu  lernen,  wäre  die  Messung  der 
mittlem  jährlichen  Abflußhöhe  und  Verdunstungshöhe  nötig.  Da  sich 
aber  den  Verdunstungsmessungen  große  Schwierigkeiten  in  den  Weg 
stellen,  ist  die  Messung  der  abfließenden  Wassermengen,  aus  denen  die 
Abflußhöhen  ermittelt  werden,  um  so  wichtiger.  Mit  der  erforderlichen 
Genauigkeit  lassen  sich  indessen  die  Abflußmessungen  nur  dort  bewirken, 
wo  längere  Reihen  von  Wasserstandsbeobachtungen  vorhanden  sind  und 
befriedigend  nachgewiesen  ist,  welche  Beziehungen  zwischen  Wasserstand 


»)  Siehe  W.  Feußner,  Winkelmanns  Handbuch,  1894,  Bd.  III»  1,  S.  621/622  , 
Originalarbeiten:  Lommel,  Interferenz  des  gebeugten  Lichtes,  erlangen  1875; 
K.  Exner,  Wiener  Sitz.-Ber.  76,  S.  522  und  lff78  und  90,  S.  827,  1884. 

«)  Jahrbuch  für  die  Gewässerkunde  Norddeutschlands.  Besondere  Mit- 
teilungen Bd.  I  Nr.  4,  Berlin  1906. 
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una  ADiiUDinenge  Destenen.  eine  aiese  Dezienungen  verzeicnnenae  ad- 
flußmengenlinie  muß  auf  sorgfältigen  Messungen  der  bei  verschiedenen 
Wasserständen  abfließenden  Mengen  beruhen.  Man  tastet  im  Dunkeln  und 
tauscht  sich  selbst,  wenn  nach  vereinzelten  Messungsergebnissen  eine  über 
die  ganze  Pegelhöhe  reichende  Linie  entworfen  wird,  die  hernach  als 
Grundlage  für  wichtige  Schlußfolgerungen  dient.  Auch  auf  die  Genauig- 
keit der  Messungen  selbst  haben  manche  Untersuchungen  zu  wenig  Wert 
gelegt  und  hierdurch  an  ihrer  Überzeugungskraft  eingebüßt« 

Die  Untersuchung  erstreckt  sich  zunächst  auf  die  vergleichende  Dar- 
stellung der  Beziehungen,  die  im  Jahresmittel  zwischen  Niederschlag,  Ab- 
fluß und  Verdunstung  in  verschiedenen  Flußgebieten  bestehen. 

Verf.  betont,  daß  man  bei  Betrachtung  der  mittlem  Abflußhöhe  eines 
Flußgebiets  innerhalb  einer  genügend  langen  Jahresreihe  von  den  Ver- 
schiebungen absehen  könne,  die  im  Kreislaufe  des  Wassers  dadurch  ver- 
ursacht werden,  daß  ein  Teil  der  Niederschläge  erst  nach  vorheriger  Ver- 
sickerung verspätet  zum  Abfluß  oder  zur  Verdunstung  kommt  In  einem 
einzelnen  Abflußjahre  werde  nicht  alles  Wasser,  das  in  Dampfform  vom 
Meere  her  auf  das  Festland  gelangt  ist,  wieder  zurückgeführt,  sondern  je 
nach  der  Beschaffenheit  des  Gebiets  und  nach  der  Stellung  des  Abfluß- 
jahrs in  der  Flucht  der  Jahre  mehr  oder  weniger.  Der  Unterschied 
zwischen  Niederschlag  und  Abfluß  (x  —  y  =  z)  sei  in  verschiedenen  Jahren 
verschieden  groß,  je  nach  der  Größe  der  Verdunstung  einesteils,  der  Zu- 
nahme oder  Abnahme  des  unterirdisch  aufgespeicherten  Wasservorrats 
andernteils.  Wenn  aber  die  mehrjährige  Reihe  genügende  Länge  habe, 
um  in  letzterer  Hinsicht  das  Zuviel  der  abflußreichen  Jahre  gegen  das  Zu- 
wenig der  abflußarmen  Jahre  auszugleichen,  lasse  sich  der  Unterschied  z 
als  mittlere  Verdunstungshöhe  auffassen. 

»Je  größer  die  mittlere  Niederschlagshöhe  einer  Landfläche  im  Ver- 
gleich zur  mittlem  Abflußhöhe  ist,  um  so  häufiger  vollzieht  sich  innerhalb 
dieser  Fläche  ein  Wechsel  zwischen  der  flüssigen  oder  festen  Erscheinungs- 
form des  Wassers  und  seiner  Dampfform.  Die  vom  Meere  zugeführten 
und  auf  dem  Festlande  kondensierten  Massen  des  Wasserdampfes  müssen 
nach  ihrer  Verdunstung  abermals  niedergeschlagen  werden,  und  diese  Um- 
wandlung muß  sich  in  den  meisten  Gebieten  mehrfach  wiederholen,  da 
die  Niederschlagsmassen  gewöhnlich  mehrfach  größer  als  die  Abfluß- 
massen sind. 

Das  Abfluß  Verhältnis  der  festen  Erdoberfläche  nach  Abzug  der  ab- 
flußlosen Gebiete  ist  auf  etwa  25  bis  30  %  ermittelt  worden.  Im  einzelnen 
wird  seine  Größe  von  den  klimatischen  Verhältnissen  und  der  Sonder- 
beschaffenheit eines  jeden  Stromgebiets  bedingt  Diese  spiegeln  sich  deut- 
lich im  Abflußverhalten  seiner  Gewässer  ab,  und  Wojeikof  hat  schon 
darauf  hingewiesen,  daß  ein  großer  Strom  das  Mittel  aus  den  klimatischen 
Einwirkungen  seines  Stromgebietes  wiedergibt  Da  Mitteleuropa  nicht 
durch  einen  einzigen  großen  Strom  entwässert  wird,  sondern  durch  zahl- 
reiche Ströme  und  Flüsse,  so  würde  sich  das  Mittel  nur  bilden  lassen, 
wenn  man  die  Summen  der  zusammengehörigen  Zahlenwerte  für  alle 
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diese  Gewässer  und  ihre  Niederschlagsgebiete  miteinander  vergleicht  Mit 
Rücksicht  auf  die  geringe  Bedeutung  der  weitaus  meisten  Küstenflusse  ge- 
nügt es  aber,  den  Vergleich  auf  die  wichtigsten  Gewässer  und  Strom- 
gebiete zu  beschränken. 

Für  die  in  Ost-  und  Nordsee  mündenden  Ströme  Memel,  Pregel, 
Weichsel,  Oder,  Elbe,  Weser  und  Ems  liefern  unsere  Strombeschreibungen 
den  größten  Teil  der  erforderlichen  Angaben.  Nach  Vornahme  der  not- 
wendigen Ergänzungen  können  wir  näherungsweise  feststellen,  wie  groß 
die  mittlem  jährlichen  Abflußmassen  und  die  entsprechenden  Niederschlags- 
massen jener  Stromgebiete  bis  zu  den  unweit  ihrer  Mündungen  gelegenen 
Meßstellen  sind.  Hieraus  ergeben  sich  Näherungswerte  für  die  mittlere 
Abfluß-  und  Niederschlagshöhe  der  Landfläche,  die  das  nördliche  Mittel- 
europa mit  Ausnahme  eines  Streifens  längs  der  Meeresküsten  umfaßt 
Durch  Hinzufügung  gleichartiger  Angaben  für  das  Gebiet  des  Rheins  bis 
zur  Meßstelle  bei  Cöln  und  für  das  Gebiet  der  Donau  bis  zur  Meßstelle 
bei  Wien,  gewinnen  wir  einen  Überblick  über  Abfluß  und  Niederschlag, 
mithin  auch  über  die  Verdunstung  einer  834300  qkm  großen  Landfläche, 
die  sich  auf  den  weitaus  größten  Teil  Mitteleuropas  erstreckt.  Die  einst- 
weilen untunliche  Einbeziehung  der  hierbei  nicht  berücksichtigten  Flächen, 
hauptsächlich  der  Küstenflußgebiete,  der  niederrheinischen  Flußgebiete  und 
des  Marchgebiets,  würde  voraussichtlich  am  Ergebnis  wenig  ändern.  Man 
darf  daher  die  Untersuchung  als  gültig  für  das  gesamte  Mitteleuropa  an- 
sehen, unter  welcher  Bezeichnung  wir  zusammenfassen:  Deutschland,  West- 
rußland, Österreich  und  Schweiz  bis  zum  Kamme  der  Hauptkette  der 
Alpen.« 

Ohnehin  kann  es  sich,  wie  Keller  betont,  vorläufig  nur  um  einen 
Überblick  handeln,  da  zu  einem  streng  richtigen  Vergleich  die  Unterlagen 
nicht  genau  und  gleichwertig  genug  sind. 

Das  von  Keller  benutzte  Material  beruht  hauptsächlich  auf  den  großen 
amtlichen  Strombeschreibungen  und  bezieht  sich  auf  40jährige  Beobachtungs- 
reihen (1851  bis  1890).  Die  folgende  von  ihm  berechnete  Tabelle  gibt 
an,  wie  groß  die  aus  den  mittlem  jährlichen  Niederschlags-  und  Abfluß- 
massen der  oben  genannten  Stromgebiete  abgeleiteten  mittlem  Nieder- 
schlagshöhen (x)  und  Abflußhöhen  (y)  der  Ostgruppe  (Memel,  Pregel, 
Weichsel),  der  Übergangsgruppe  (Oder,  Elbe),  der  Westgruppe  (Weser, 
Ems),  der  Alpenstromgruppe  (Rhein,  Donau),  des  nördlichen  Mitteleuropa 
und  des  gesamten  Mitteleuropa  sind.  Die  folgende  Spalte  enthält  Angaben 
über  die  mittlere  Verdunstungshöhe  (z  =  x  —  y),  die  letzte  Spalte  die  in 
runden  Zahlen  mitgeteilten  Größen  der  Gebietsflächen  bis  zu  den  Meß- 
stellen der  Abflußmassen.  Diese  Stellen  liegen  am  Memelstrome  bei 
Tilsit  unterhalb  der  Juramündung,  am  Pregel  bei  Tapiau  oberhalb  der 
Stromteilung,  an  der  Weichsel  bei  Pieckel  oberhalb  der  Stromteilung,  an 
der  Oder  bei  Hohensaathen  unterhalb  der  Warthemündung,  an  der  Elbe 
bei  Artlenburg  oberhalb  der  Tidegrenze,  an  der  Weser  bei  Baden  unter- 
halb der  Allermündung,  an  der  Ems  bei  Meppen  unterhalb  der  Hase- 
mündung, am  Rhein  bei  Cöln  und  an  der  Donau  bei  Wien. 
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Gebiet  sgruppe 

Nieder- 
schlags- 
höhe 

x  in  mm 

Abfluß- 
höhe 

y  in  mm 

Ver- 
dunstungs- 
höhe 

z  in  mtn 

Gebiets- 
fläche 

gkm 

Ostgruppe  (Memel,  Pregel,  Weichsel)   .  605.5 
Übergangsgruppe  (Oder,  Elbe)  ....  595.2 

169.5 
1545 
252.5 

436.0 

m  *  r\  mm 

440.7 
463.6 

297  900 
244  400 
46100 

Alpenstromgruppe  (Rhein,  Donau).  .  . 

609.9 
962.4 

169.7 
501.8 

440.2 
460.6 

588400 
245900 

713.8 

267.6    |    446.2       834  300 

Das  Detail  der  sehr  umfangreichen  Rechnungen  Kellers  kann  hier 
nicht  weiter  spezialisiert  werden,  wir  wenden  uns  vielmehr  direkt  zu  den 
Ergebnissen  seiner  Untersuchung,  die  er  mit  folgenden  Ausführungen  gibt: 
»Auf  Grund  der  Niederschlags-  und  Abflußmessungen  in  den  wichtigsten 
Stromgebieten  ist  ein  Abflußgesetz  ermittelt  worden,  das  für  das  Durch- 
schnittsverhalten der  aus  Flachland,  Gebirgsland  und  Hochgebirge  be- 
stehenden mitteleuropaischen  Gebiete  bestimmte  Beziehungen  zwischen 
Niederschlag,  Abfluß  und  Verdunstung  im  Jahresmittel  festlegt.  Die  Er- 
wägung, daß  im  Mittel  einer  genügend  langen  Jahresreihe  Ausgabe  und 
Einnahme  für  ein  beliebiges  Flußgebiet  gleich  groß  sein  müssen,  hat  ferner 
dazu  geführt,  die  mittlere  Abflußhöhe  als  gleichwertig  mit  der  Meeres- 
zufuhr anzusetzen  und  den  Niederschlag  x  als  Summe  von  Meereszufuhr  m 
und  Landverdunstung  1  zu  betrachten.  Beim  Durchnittsverhalten  entsprechen 
jedem  Werte  von  m  bestimmte  Werte  von  1  und  x.  Die  Meereszufuhr 
wächst  rasch  mit  der  Gunst  der  Kondensationsbedingungen.  Mit  der 
wachsenden  Meereszufuhr  nimmt  die  Landverdunstung  in  geringem  Maße, 
die  Niederschlagshöhe  in  großem  Maße  zu.  Dementsprechend  findet,  wenn 
die  Niederschlagshöhe  bekannt  ist  und  die  Abflußhöhe  gesucht  wird,  eine 
rasche  Zunahme  der  Abflußhöhe  mit  der  wachsenden  Niederschlagshöhe 
statt  Jedoch  übertragen  sich  die  durch  das  Sonderverhalten  der  Gebiete 
erzeugten  Abweichungen  der  Landverdunstung  vom  Durchschnittsverhalten 
im  gleichen  Sinne  und  in  gleicher  Größe  auch  auf  die  Niederschlagshöhe, 
nämlich  auf  die  Summe  von  Landverdunstung  und  Meereszufuhr. 

Infolge  dieser  Abweichungen  ändert  sich  für  die  Einzel  gebiete  die 
Zusammensetzung  der  Niederschlagshöhe  gegen  das  vom  durchschnittlichen 
Abflußgesetz  bezeichnete  Verteilungsmaß.  Einer  bestimmten  Meereszufuhr 
entspricht  bei  Gebieten  mit  zu  kleiner  Landverdunstung  eine  kleinere 
Niederschlagshöhe  als  nach  dem  Durchschnittsverhalten,  bei  zu  großer 
Landverdunstung  eine  größere  Niederschlagshöhe.  Das  Verhältnis  zwischen 
Meereszufuhr  und  Niederschlagshöhe,  gleichbedeutend  mit  dem  Abfluß- 
verhältnis des  Gebiets,  übertrifft  mithin  bei  Gebieten  mit  zu  kleiner  Land- 
verdunstung den  durchschnittlichen  Betrag,  bleibt  dagegen  bei  Gebieten 
mit  zu  großer  Landverdunstung  hinter  diesem  Betrag  zurück.  Die  ver- 
dunstungsarmen Gebiete  besitzen  also  ein  gegen  den  Durchschnitt  zu 
großes,  die  verdunstungsreichen  Gebiete  ein  zu  kleines  Abflußvermögen/ 
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Die  Größe  der  Meereszufuhr  richtet  sich  nach  den  Kondensations- 
bedingungen für  den  durch  größere  Luftströmungen  auf  das  Festland  ge- 
tragenen und  dort  weiter  verbreiteten  ozeanischen  Wasserdampf.  Beim 
Aufsteigen  an  dem  windseitigen  Abhang  einer  Bodenerhebung  wird  um 
so  mehr  Regen  ausgeschieden,  je  mehr  sich  das  Höhenland  über  das 
niedrige  Vorland  erhebt  Die  kondensierte  Wassermasse  wachst  an  der 
Luvseite  mit  der  Seehöhe,  was  auf  der  Leeseite  nicht  oder  nur  in  geringem 
Maße  geschieht  Ferner  ist  die  Meereszufuhr  bei  den  zuerst  vom  vor- 
herrschenden Regenwinde  getroffenen  Bodenerhebungen  verhältnismäßig 
größer  als  bei  den  weiter  zurückliegenden,  am  größten  jedoch  bei  den  als 
Wetterfänge  wirkenden  Hochgebieten  und  an  der  Alpenmauer,  die  den 
Luftaustausch  nach  Süden  verhindert 

Beim  Vergleich  der  verschiedenen  Gebiete  kommt  ihre  mittlere 
Höhenlage  im  Sommerhalbjahr  mehr  zur  Geltung  als  in  der  kalten  Jahres- 
hälfte. Das  Flachland  erhält  im  Sommer  meist  eine  sehr  geringe,  das  Ge- 
birgsland  eine  größere  und  in  den  höhern  Teilen  recht  große,  das  Hoch- 
gebirge die  größte  Meereszufuhr.  Der  Gegensatz  zwischen  Flachland  und 
den  Wetterfängen  des  Gebirges  wird  in  der  verdunstungsreichen  Jahreshälfte 
verschärft  durch  Entziehung  des  landverdunsteten  Wasserdampfes  aus  dem 
niedrigen  Vorland  und  Zuführung  zu  den  Gebieten  mit  günstigen  Kon- 
densationsbedingungen. Im  Winterhalbjahr,  in  dem  das  Kondensations- 
niveau niedriger  liegt,  verschiebt  sich  das  Verhältnis  einigermaßen  zum 
Vorteil  der  minder  hohen  westlichen  und  nördlichen  Bodenerhebungen 
die  bei  den  während  dieser  Jahreszeit  im  Norden  Mitteleuropas  am 
häufigsten  auftretenden  großen  atmosphärischen  Wirbeln  den  ozeanischen 
Wasserdampf  aus  erster  Hand  empfangen.  Die  das  Hochgebirge  im 
Sommerhalbjahr  östlich  umgehenden  atmosphärischen  Wirbel  verstarken 
bei  den  östlichen  Gebirgen  die  sommerliche  Meereszufuhr. 

Die  Größe  der  Landverdunstung,  d.  h.  des  im  Gebiet  verdunsteten 
und  wieder  niedergeschlagenen  Wasserdampfes,  richtet  sich  einesteils  nach 
den  Verdunstungsbedingungen,  andernteils  nach  Größe  und  Verteilung 
der  Meereszufuhr,  die  den  Stoff  für  die  Verdunstung  liefert  Nach  der 
Meereszufuhr  stuft  sich  das  überall  ziemlich  geringe  Maß  in  der  kalten 
Jahreshälfte  ab,  so  daß  die  winterliche  Landverdunstung  mit  den  bessern 
Kondensationsbedingungen  von  Norden  nach.  Süden,  vom  Flachlande  zum 
Hochgebirge  zunimmt  In  der  warmen  Jahreshälfte  bekämpfen  sich  jedoch 
die  nahezu  gleichstarken  Einwirkungen  der  Meereszufuhr,  die  eine  Zu- 
nahme in  entgegengesetzter  Richtung  verursachen  mochte;  die  Temperatur- 
wirkung behält  in  schwachem  Maße  das  Obergewicht.  Im  Jahresmittel 
gleichen  sich  die  einander  bekämpfenden  klimatischen  Bedingungen  derart 
aus,  daß  beim  Durchschnittsverhalten  die  Verdunstung  mit  der  wachsenden 
Meereszufuhr  nur  ganz  langsam  zunimmt 

Um  so  kräftiger  macht  sich  bei  der  Landverdunstung  die  Sonder- 
beschaffenheit der  Einzelgebiete  geltend,  die  erhebliche  Abweichungen  vom 
Durchschnittsverhalten  hervorruft.  Unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  der 
Temperatur  und  Meereszufuhr  ist  das  Maß  der  durch  Verdunstung  im 
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Gebiet  selbst  erzeugten,  bei  örtlich  aufsteigender  Luftbewegung  konden- 
sierten Niederschläge  um  so  kleiner,  je  bessern  Schutz  die  Gebietsfläche 
gegen  Verdunstung  gewährt.  Das  in  flüssiger  oder  fester  Form  nieder- 
geschlagene Wasser  kann  gegen  Rückkehr  in  Dampfform  bei  Hochgebieten 
durch  raschen  Abfluß  aus  dem  Gebiet  über  die  Meßstelle  der  Abfluß- 
mengen hinweg  geschützt  werden.  Einen  mehr  oder  weniger  wirksamen 
Schutz  bietet  bei  umfangreichen  Gebietsflächen  die  Aufspeicherung  des  in 
den  durchlässigen  Boden  versickerten  Wassers,  das  die  unterirdischen 
Wasservorräte  vermehrt,  oder  die  Ansammlung  des  Schnees  in  aus- 
gedehnten Schneefeldern,  namentlich  im  vergletscherten  Hochgebirge.  Die 
Oberflächengestalt  und  Durchlässigkeit  des  Bodens  nebst  den  klimatischen 
Besonderheiten  eines  Gebiets  bedingen  daher  vorzugsweise  die  Größe 
der  Landverdunstung,  die  im  Flachlande  gewöhnlich  geringer  als  im  Ge- 
birgslande,  in  Meeresnähe  kleiner  als  bei  Annäherung  an  das  Festlands- 
klima ist 

Für  die  jahreszeitliche  Verteilung  der  Niederschlagshöhe  ergibt  sich 
hieraus  folgende  Regel:  Beim  Durchschnittsverhalten  nimmt  die  Nieder- 
schlagshöhe in  der  kalten  Jahreshälfte  mit  der  wachsenden  Meereszufuhr 
erheblich  schneller  zu  als  in  der  warmen  Jahreshälfte.  Denn  für  die  in 
Mitteleuropa  hauptsächlich  in  Betracht  kommenden  Werte  der  halbjähr- 
lichen Meereszufuhr  und  Landverdunstung  ist  im  Winterhalbjahr  der  An- 
teil der  Meereszufuhr  am  Niederschlag  größer  als  derjenige  der  Landver- 
dunstung. Dagegen  bildet  im  Sommerhalbjahr  die  Meereszufuhr  einen 
kleinern  Anteil  des  Niederschlags  als  die  Landverdunstung,  und  zwar  fällt 
er  um  so  kleiner  aus,  je  geringer  die  sommerliche  Meereszufuhr  und  die 
sommerliche  Niederschlagshöhe  ist  Bei  denjenigen  Gebieten,  die  ihre 
Meereszufuhr  hauptsächlich  im  Sommerhalbjahr  zur  Zeit  der  stärksten 
Landverdunstung  erhalten  (Hochgebiete  des  östlichen  Gebirgslandes, 
Alpenflußgebiete)  lassen  sich  aus  der  jahreszeitlichen  Verteilung  des 
Niederschlags  keine  Rückschlüsse  auf  die  Größe  der  Meereszufuhr  ziehen. 
Wohl  aber  deutet  bei  denjenigen  Gebieten,  die  sie  vorzugsweise  im 
Winter  empfangen  (namentlich  im  nördlichen  Mitteleuropa),  das  stärkere 
Hervortreten  des  winterlichen  Niederschlags  auf  ein  günstiges  Verhältnis 
zwischen  Meereszufuhr  und  Landverdunstung  hin.  Nach  den  obigen 
Hinweisen  bietet  die  Heranziehung  der  Abflußhöhen,  die  das  Maß  der 
halbjährlichen  Meereszufuhr  einzuschätzen  gestatten,  ein  Hilfsmittel  zur 
Beurteilung  der  Erscheinungen,  die  uns  durch  die  meteorologischen  Beob- 
achtungen bekannt  sind.  Anderseits  erlaubt  die  aus  diesen  Beobachtungen 
hervorgehende  jahreszeitliche  Verschiedenheit  des  Niederschlags  in  man- 
chen Fällen  Rückschlüsse  auf  die  Beurteilung  des  Abflußvermögens  eines 
Gebiets. 

Wir  haben  ferner  gesehen,  daß  beim  Durchschnittsverhalten  der 
mitteleuropäischen  Stromgebiete  ein  mitteler  Jahresniederschlag  von  916  mm 
zu  gleichen  Teilen  aus  Meereszufuhr  und  Landverdunstung  zusammen- 
gesetzt ist  Bei  Gebieten  mit  kleinerer  Niederschlagshöhe  vergrößert  sich 
der  Anteil  der  Meereszufuhr  mit  der  zunehmenden  Niederschlagshöhe 
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rasch.  In  Flußgebieten  mit  weniger  als  916  mm  mittlerem  Jahresnieder- 
schlag überwiegt  durchschnittlich  die  Landverdunstung,  hängt  also  die 
Höhe  des  Jahresniederschlags  vorzugsweise  von  den  Verdunstungs- 
bedingungen ab.  In  Flußgebieten  mit  mehr  als  916  mm  mittlem  Jahres- 
niederschlag überwiegt  durchschnittlich  die  Meereszufuhr,  hängt  also  die 
Höhe  des  Jahresniederschlags  vorzugsweise  von  den  Kondensations- 
bedingungen des  ozeanischen  Wasserdampfes  ab.  Zur  erstgenannten 
Gruppe  gehören  im  allgemeinen  die  Gebiete  des  Flachlandes  und  die  aus- 
gedehntem Gebiete  des  Gebirgslandes.  Zur  letztgenannten  Gruppe  ge- 
hören im  allgemeinen  die  Hochgebiete  des  Gebirgslandes  und  die  Alpen- 
flußgebiete. 

Während  bei  den  altern  Untersuchungen  über  die  Abflußerscheinungen 
die  Sonderbeschaffenheit  der  einzelnen  Flußgebiete  und  ihre  Einwirkung 
auf  das  Abflußverhältnis  zu  einseitig  betrachtet  wurde,  sind  die  neuem 
Untersuchungen  meist  in  den  umgekehrten  Fehler  verfallen  und  haben  der 
Beziehung  zum  mittlem  Jahresniederschlag  eine  zu  weit  gehende  Be- 
deutung beigemessen.  Als  ein  Ergebnis  unserer  eigenen  Arbeit  erachten 
wir  den  Nachweis,  daß  die  Errungenschaften  der  ältern  und  neuem  For- 
schungen miteinander  vereinbar  sind,  wenn  man  auf  beide  eine  Betrach- 
tungsweise anwendet,  die  zu  unterscheiden  gestattet,  was  allgemeine  Gültig- 
keit hat  und  was  nur  für  den  einzelnen  Fall  zutrifft 

Die  zum  Gemeingut  der  physikalischen  Geographie  gewordenen 
Sätze,  daß  die  Ströme  das  Mittel  aus  den  klimatischen  Zuständen  ihrer 
Stromgebiete  widerspiegeln,  sowie  daß  Gleichgewicht  besteht  zwischen  der 
Zufuhr  ozeanischen  Wasserdampfes  und  dem  in  das  Meer  zurückgebrachten 
Abfluß,  bilden  die  Grundlagen  unserer  Untersuchung.  Sie  haben  dazu 
geführt,  aus  den  Ermittlungen  über  die  Abflußerscheinungen  der  mittel- 
europäischen Stromgebiete  ein  für  ihre  Gesamtheit  beim  Durchschnitts- 
verhalten gültiges  Abflußgesetz  abzuleiten,  das  in  den  klimatischen  Ver- 
hältnissen Mitteleuropas  seine  Begründung  findet.  Die  Betrachtung  des 
mittlem  Jahresniederschlags  und  der  halbjährlichen  Niederschläge  als 
Summen  der  gleichzeitigen  Meereszufuhr  und  Landverdunstung  hat  den 
Überblick  erleichtert  über  die  Ursachen,  die  das  abweichende  Verhalten 
der  Einzelgebiete  bedingen. 

Für  die  Lösung  der  Aufgabe,  aus  der  bekannten  Niederschlagshöhe 
eines  Flußgebiets  die  unbekannte  Abflußhöhe  oder  das  Abflußverhältnis  zu 
finden,  kann  man  sich  der  bildlichen  Darstellungen  oder  der  ihnen  zu- 
grunde liegenden  Formeln  bedienen.  Sie  geben  an,  wie  groß  durch- 
schnittlich die  jener  Niederschlagshöhe  entsprechende  Abflußhöhe  und  das 
Abflußverhältnis  bei  den  mitteleuropäischen  Flußgebieten  ist.  Femer 
zeigen  sie,  bis  zu  welchen  Grenzen  eine  durch  das  Sonderverhalten  eines 
Gebiets  bedingte  Abweichung  sich  bewegen  kann.  Auch  die  jahreszeit- 
liche Verschiedenheit  des  Niederschlags  läßt  sich  unter  gewissen  Be- 
dingungen zu  dieser  Einschätzung  verwenden. 

Die  Zahlenwerte,  die  bei  unserer  Untersuchung  benutzt  worden  sind» 
machen  auf  Zuverlässigkeit  in  strengem  Sinne  keinen  Anspruch.  Vielmehr 
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handelt  es  sich  um  Näherungswerte,  die  genau  genug  ermittelt  sind,  um 
ein  Bild  der  Abflußerscheinungen  in  großen  Zügen  zu  entwerfen.  Die  Ge- 
sichtspunkte, von  denen  die  Darstellung  ausgeht,  sind  jedoch  unabhängig 
von  der  Genauigkeit  der  Zahlen.« 


Die  Strömungsverhältnisse  im  Golf  von  Mexiko. 


ie  unter  dem  Namen  Golfstrom  bekannte  große  und  wichtige 


Meeresströmung  im  nördlichen  Atlantischen  Ozean  kommt  haupt- 


li  Ifiwffl  sächlich  aus  der  Floridastraße  und  entstammt  also  dem  Mexikani- 
schen Meerbusen.  An  dieser  Ausflußstelle  führt  die  Strömung  daher  auch 
den  Namen  Floridastrom.  Über  den  Verlauf  derselben  im  Atlantischen 
Ozean  sind  vielfach  Untersuchungen  angestellt  worden  und  derselbe  ist 
ziemlich  genau  bekannt,  dagegen  sind  unsere  Kenntnisse  der  Strömungs- 
verhältnisse im  Golf  von  Mexiko  selbst  um  so  unbedeutender,  obgleich 
gerade  diese  von  größter  Wichtigkeit  für  die  Beantwortung  der  Frage 
nach  der  eigentlichen  Quelle  des  Golfstromes  sind.  Existiert  eine  Golf- 
strömung schon  im  Mexikanischen  Meerbusen  und  wenn  dieses  der  Fall, 
wie  ist  ihr  Verlauf  und  wo  die  treibende  Kraft  derselben  zu  suchen  ?  Auf 
diese  Frage  gab  es  bisher  keine,  auf  bestimmten  Beobachtungen  beruhende 
sichere  Antwort,  obgleich  vielfach  die  Meinung  ausgesprochen  wurde,  die 
wahre  Quelle  des  Golfstromes  sei  die  große  Äquatorialströmung  des 
Atlantischen  Ozeans,  die  durch  die  Straße  von  Yukatan  in  den  Mexikani- 
schen Meerbusen  eindringe.  In  den  letzten  Jahren  hat  sich  ein  Leutnant 
John  C  Soley  von  der  Ver.  Staaten -Marine  bemüht,  die  Frage  nach  der 
Wasserbewegung  im  Golfe  zu  erledigen  und  zwar  dadurch,  daß  die  Schiffe, 
welche  den  Golf  durchfahren,  mit  Formularen  versehen  wurden,  in  die 
sie  Schiffsort,  Windrichtung  und  Windstärke,  Stromrichtung  und  Strom- 
geschwindigkeit, Temperatur  und  Farbe  des  Wassers  eintragen  sollten. 
Damit  wurde  im  Juli  1905  begonnen  und  das  Unternehmen  hat  seitens 
der  Schiffskapitäne  so  großen  Beifall  gefunden,  daß  ein  überreiches  Material 
bereits  bis  Anfang  1907  zusammenkam  und  Leutnant  Soley  in  den  Stand 
setzte,  die  Frage  eingehend  zu  diskutieren.  Seine  bezügliche  Arbeit  ist  im 
Februarheft  1907  der  Annalen  der  Hydrographie  in  deutscher  Übersetzung 
erschienen  und  folgendes  ihr  Hauptinhalt: 

Die  Naturgesetze,  welche  die  Verhältnisse  im  Golf  von  Mexiko 
regeln,  sind: 

1.  Ein  Wasserstrom  wird  der  Richtung  des  geringsten  Widerstandes 
folgen. 

2.  Da  Wasser  unelastisch  ist,  wird  eine  erzwungene  Wasser  Verschiebung 
an  einem  Ort  immer  durch  eine  entsprechende  Bewegung  an  einem  andern 
Ort  ausgeglichen,  während  diese  Bewegung  wiederum  durch  eine  entgegen- 
gesetzte abgelöst  wird,  sobald  die  störende  erste  Ursache  aufgehört  hat 
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3.  Eine  Strömung  ist  nur  eine  Frage  der  Dichtigkeit;  Winde  ver- 
ursachen keine  Strömung,  sie  bewirken  nur  Wellen;  die  Mondphasen  ver- 
ursachen keine  Strömung,  obwohl  sie  die  Gezeitenbewegung  beeinflussen 
mögen. 

4.  Dauernde  Strömungen  gibt  es  nicht  in  seichtem  Wasser,  aber 
starke  Strömungen  können  in  seichtem  Wasser  dann  auftreten,  wenn  be- 
stimmte Einflüsse  einen  starken  Strom  zeitweilig  zu  einer  Veränderung 
seines  Bettes  zwingen,  so  daß  er  der  Richtung  des  geringsten  Widerstandes 
folgen  muß. 

5.  Eine  Strömung  hat  größere  Kraft  und  Starke  an  der  dem  Lande 
abgewendeten  Seite,  weil  sie  an  dieser  Seite  weniger  durch  Reibung  ver- 
zögert wird,  während  sie  sich  an  der  Landseite,  wo  die  Reibung  größer 
ist,  außerdem  auch  noch  auszubreiten  hat,  um  den  Biegungen  der  Küste 
folgen  zu  können. 

Physikalischer  Charakter  des  Golfbeckens.  Der  Golf 
von  Mexiko  besteht  aus  einer  ungeheuren,  von  Land  eingeschlossenen 
Wassermenge  mit  zwei  verhältnismäßig  schmalen  Öffnungen,  dem  Kanal 
von  Yukatan  und  der  Florida -Straße.  Das  Wasser  ist  im  Yukatan  -  Kanal 
sehr  tief,  1200  Faden  (2195  m)  in  der  Mitte;  die  1000  Faden-  (1829  m-) 
Linie  ist  sehr  nahe  bei  der  100  Faden-  (183  m-)  Linie  und  folgt  ihr  dicht 
auf  dem  Fuße,  so  daß  gewissermaßen  unter  Wasser  eine  Mauer  aufgerichtet 
ist,  die  dem  Lauf  der  Strömung  die  Richtung  gibt  Dagegen  läuft  in  der 
Florida-Straße  die  1000  Fadenlinie  quer  über  die  Straße,  und  die  Tiefe 
nimmt  sehr  schnell  von  1000  Faden  (1829  m)  in  der  Nähe  von  Havana  bis 
auf  400  Faden  (732  m)  nahe  bei  den  Fowey- Felsen  ab.  Die  Mitte  des 
Golfs  ist  ein  tiefes,  großes  Becken,  über  2000  Faden  (3657  m)  tief,  an- 
gefüllt mit  sehr  kaltem  Wasser.  Dieses  tiefe  Becken  bedeckt  einen  großen 
Teil  der  ganzen  Fläche  des  Golfs  und  die  Tiefenänderungen  liegen  immer 
nahe  beim  Ufer. 

Gezeiten.  Es  gibt  keine  Gezeiten  in  dem  Golfe  von  Mexiko,  aber 
es  machen  sich  Gezeiteneinflüsse  infolge  physikalischer  Bedingungen  be- 
merkbar; das  Einströmen  des  Wassers  in  den  Golf  geschieht  durch  den 
Kanal  von  Yukatan  und  die  Ebbe  geht  durch  die  Florida-Straße.  Die  so 
gebildeten  Strömungen  sind  andauernd  und  verfolgen  immer  einen  be- 
stimmten Kurs ;  Gegenwinde  können  die  Strömung  an  der  Oberfläche  ver- 
zögern oder  ablenken,  Mitwinde  können  sie  verstärken;  diese  Kräfte  in 
ihrer  Einwirkung  auf  die  Strömungen  in  dieser  von  Land  eingeschlossenen 
Wassermasse  verursachen  Änderungen  in  der  Höhe  des  Wasserspiegels  in 
verschiedenen  Teilen  des  Golfs,  die  irrtümlich  für  Gezeiten  gehalten  werden. 
Dies  sind  aber  keine  Gezeiten  in  irgend  einem  Sinne,  den  dies  Wort  haben 
könnte,  sondern  es  zeigt  nur  die  Abhängigkeit  des  Wassers  an  der  Ober- 
fläche von  Naturgesetzen,  während  die  stetige  Bewegung  der  großen  Wasser- 
masse der  Strömung  ununterbrochen  vor  sich  geht. 

Die  Richtung  der  Strömung.  Die  Hauptströmung  im  Golf 
von  Mexiko  ist  ein  besonderer  Teil  des  Golfstroms  und  kommt  von  der 
Äquatorialströmung  her,  die  durch  das  Karaibische  Meer  fließt.  Diese 
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warme  Strömung  erreicht  den  Kanal  von  Yukatan  mit  ihrer  vollen  Kü 
und  einer  Temperatur  von  rund  27 0  C,  d.  i.  wie  sie  am  Äquator  a 
findet.  Nach  dem  Durchgang  durch  den  Kanal  teilt  sie  sich  in  drei  Tei 
in  den  Hauptast  des  Stromes  und  in  den  Nordwest-  und  in  den  öS 
Zweig.  Der  Hauptast  folgt  der  200  /n- Linie  längs  der  Campeche  -Ba 
und  wendet  sich  westwärts,  mit  größerer  Geschwindigkeit  da,  wo  d 
Tiefenlinien  einen  steilen  Abfall  zeigen ;  er  zieht  mit  einer  leichtgeschwunges 
Kurve  an  der  mexikanischen  Küste  hin  bis  zur  Zerez- Spitze,  wo  er  ras 
Nordosten  abgelenkt  wird  und  diese  Richtung  beibehält,  bis  er  aui  i 
Höhe  des  South  Pass  anlangt.  Hier  biegt  der  Hauptast  bald  nach  Sa 
osten  um  und  folgt  wieder  den  Tiefenlinien  bis  zu  einem  Abstände  va 
etwas  weniger  als  60  Meilen  von  den  Dry  Tortugas,  wo  er  scharf  na 
Südwesten  umbiegt  und  dann  nach  Osten  in  die  Florida-Straße  hineinga 

Gehen  wir  zurück  zum  Kanal  von  Yukatan,  so  verläßt  der  non 
westliche  Zweig  den  Hauptast  an  der  nordöstlichen  Ecke  der  Campen 
Bank  und  bewegt  sich  nach  Nordwesten,  indem  er  sich  südwestlich  n 
Mississippi-Delta  wieder  mit  dem  Hauptast  vereinigt 

Der  östliche  Zweig  wendet  sich  vom  Kanal  von  Yukatan  nach  Osa 
indem  er  den  eigentümlichen  Tiefenlinien  folgt,  wo  diese  von  1000  fax 
(1829  m)  auf  600  Faden  (1097  m)  und  400  Faden  (732  m)  schornsta 
artig  verjüngt  ansteigen  bis  querab  von  Fowey,  wo  er  sich  mit  da 
Hauptast  der  Strömung  vereinigt 

Dann  gibt  es  noch  zwei  Gegenströmungen  innerhalb  des  Geb« 
des  Golfs,  die  entschieden  andauernder  Art  sind.  Die  erste,  mit  der  & 
Zeichnung  kubanische  Gegenströmung,  hat  ihren  Ursprung  im  Bahaia 
Kanal  und  stammt  aus  dem  Teil  der  großen  Äquatorialströmung,  die  a 
den  Windward  -  Inseln  vorbeifließt  und  dann  in  westlicher  Richtung  a 
Norden  von  der  Insel  Kuba  vorbeigeht.  Wenn  diese  Strömung  die  Ca 
Sal-Bank  erreicht  hat,  wo  sie  einen  Arm  durch  den  Santaren- Kanal  abga 
um  sich  mit  dem  Golfstrom  zu  vereinigen,  geht  sie  weiter  durch  de 
Nicolas-Kanal,  indem  sie  sich  vor  Havana  dicht  an  der  Küste  hält,  b« 
um  das  Kap  San  Antonio  herum  nach  Südosten  innerhalb  des  Golfstron 
und  geht  weiter  in  der  Richtung  nach  Jamaika,  wo  sie  nach  Süden  abbie* 
in  der  Richtung  auf  Colon  hin  und  sich  mit  der  Hauptströmung  W 
einigt. 

Die  zweite  westliche  Gegenströmung  beginnt  in  der  Nähe  von  PeK' 
cola,  geht  vor  dem  Eingang  der  Bucht  von  Mobile  vorbei,  wo  sie  durci 
das  Wasser  der  in  den  Golf  mündenden  Flüsse  verstärkt  wird,  das  au?* 
nahmslos  die  Richtung  nach  Westen  annimmt  Diese  Gegenströmung  n 
dicht  unter  Land  am  Delta  des  Mississippi  vorbei,  zwischen  dem  Fece 
schiff  und  den  South  Pass-Wellenbrechern ;  sie  geht  von  hier  weiter  n*± 
Westen  innerhalb  der  100  Faden-Linie  und  macht  ihren  Einfluß  über  c« 
ganze  Bucht  bis  nach  Galveston  geltend,  wo  sie  sich  nach  Süden  wente 
und  dicht  unter  Land  hält  bis  zur  Zerez-Spitze.  Hier  macht  sie  eintf 
scharfen  Bogen,  vereinigt  sich  mit  dem  Hauptast  des  Golfstroms  und  ver- 
mindert seine  Temperatur  um  etwa  3°  G 
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Einfluß  des  Windes  auf  die  Strömungen.  Ein  Südost- 
wind im  Yukatan-Kanal  beschleunigt  die  Geschwindigkeit  des  Stroms  auf 
seinem  ganzen  Wege  durch  den  Oolf  und  besonders  den  östlichen  Zweig 
und  schwächt  den  Einfluß  des  kubanischen  Gegenstroms  an  der  Ober- 

Ein  Nordostwind  an  der  Ostküste  von  Florida,  der  gewöhnlich  auf- 
tritt, wenn  ein  Sturm  an  der  Küste  hinaufzieht,  verlangsamt  den  Strom  im 
Verhältnis  zur  Windstärke.  Sein  Einfluß  wird  zuerst  bei  Jupiter  Inlet  be- 
merkt, wo  die  Bewegung  des  Stroms  an  der  Oberfläche  infolge  dieser 
Ursache  bisweilen  ganz  aufhört.  Der  Florida -Gegenstrom  fließt  dann 
stärker;  der  Teil  des  Hauptastes  zwischen  South  Pass  und  Tortugas  ver- 
legt sich  näher  an  die  Küste  von  Florida  heran;  der  nordwestliche  Zweig 
wird  starker  und  viel  weiter  östlich  verspürt;  der  östliche  Zweig  zeigt  bei 
Havana  fast  Stillstand,  und  an  der  Westküste  Floridas  ist  der  Wasserspiegel 
bisweilen  einen  ganzen  Faden  (1.8  m)  niedriger  als  das  mittlere  Niedrig- 
wasser. Dieses  Zurückhalten  des  Stroms  ist  das  Ergebnis  eines  mechani- 
schen Drucks  auf  das  Wasser  bei  den  Fowey-Felsen,  und  eine  Gezeiten- 
einwirkung wird  sofort  an  der  Alabama-  und  Mississippi -Küste  bemerkt 
und  sogar  im  Pontchartrain-See. 

Während  eines  Norders,  dessen  Wirkungen  gewöhnlich  auf  den 
westlichen  Teil  des  Golfs  beschränkt  sind,  wird  der  Hauptast,  der  ge- 
wöhnlich die  Campeche- Bank  umfließt,  von  seinem  Wege  abgelenkt;  er 
fließt  dann  —  auch  nach  Westen,  wie  sonst  —  aber  über  die  Bank  zwischen 
Alacran  und  Progreso  mit  einer  Geschwindigkeit  von  1.5  Seemeilen  in 
der  Stunde  und  geht  dann  die  mexikanische  Küste  entlang,  aber  nun  ganz 
dicht  am  Ufer  entlang.  Sobald  der  Druck  des  Norders  aufhört,  geht  der 
Strom  zu  seinem  eigentlichen  Bett  um  die  Campeche- Bank  zurück  und 
dann  besteht  kein  Strom  mehr  zwischen  Progreso  und  Alacran,  während 
die  Temperatur  des  Wassers  auf  der  Bank  um  etwa  6°  C  fällt 

Die  westliche  Gegenströmung  wird  merklich  nur  durch  einen  Süd- 
ostwind beeinflußt,  der  in  dem  Teil  des  Golfs  in  der  Nähe  von  Galveston 
einen  Wirbel  hervorruft;  unter  dieser  Bedingung  läuft  die  Strömung  nahe 
bei  der  Heald-Bank  gerade  in  den  Wind  auf  und  ist  ganz  stark. 

M  i  1 1  e  1  -  S  e  e.  Es  gibt  zwei  kleine  Flächen,  die  West-See  und  Mittel- 
See  (erstere  in  93°  L.  und  24°  nördl.  Br.,  letztere  in  86'/«°  L.  und 
251/t°  nördl.  Br.).  In  der  West-See  gibt  es  keine  merkliche  Strömung,  und 
Schiffe  innerhalb  dieses  Bezirks  beobachten  nur  die  durch  den  Wind  ver- 
ursachte Abdrift.  Das  Wasser  ist  im  allgemeinen  hier  kälter  als  in  irgend 
einem  andern  Teil  des  Golfs.  —  In  der  Mittel-See  herrschen  zu  gewissen 
Zeiten  sehr  eigentümliche  Verhältnisse;  es  gibt  innerhalb  ihrer  Grenzen 
nicht  eine  Spur  von  Strömung;  der  südöstliche  Teil  des  Hauptstroms  im 
Osten  und  die  nordwestliche  Zweigströmung  im  Westen,  die  so  nahe  in 
entgegengesetzten  Richtungen  vorbeigehen,  verursachen  eine  Kreisbewegung, 
die  aber  sehr  geringfügig  ist.  Im  August  ist  diese  Bedingung  besonders 
ausgeprägt  und  fast  alle  Treibgegenstände,  die  aus  den  Flüssen  kommen, 
und  alles  andere,  was  im  Golf  herumtreibt,  arbeitet  sich  nach  diesem 

60* 

Digitized  by  Google 


476 


Die  Strörnungsverhältnisse  im  Golf  von  Mexiko. 


Mittel-See  hin  und  bleibt  auch  da,  während  das  Wasser  entfärbt  und  seine 
Temperatur  etwa  6°  C  niedriger  ist  als  außerhalb  ihrer  Grenzen;  ein  von 
der  Besatzung  verlassener  Schuner  blieb  während  des  ganzen  Januar  1906 
in  der  Mittel-See.  Stromkabbelungen  werden  häufig  in  oder  nahe  bei  dem 
südlichen  Teil  dieser  Gegend  beobachtet,  aber  sie  sind  nur  das  Anzeichen 
des  Zusammentreffens  des  südöstlichen  Teils  des  Hauptastes  und  des  nord- 
westlichen Zweiges,  die  zeitweilig  ganz  nahe  aneinander  rücken. 

Treibendes  Öl.  Ein  ausgedehntes  Feld  treibenden  Öls  liegt  in 
27°  nördl.  Br.,  91°  bis  92°  westl.  L,  das  häufig  erscheint,  und  zwar  bis- 
weilen monatelang  hintereinander.  Dies  öl  steigt  anscheinend  vom  Boden 
des  Golfs  auf  und  verbreitet  sich  über  eine  weite  Fläche. 

Einflüsse  der  Jahreszeiten  auf  die  Strömungen.  Die 
Richtung  der  Strömungen,  wie  oben  angegeben,  ist  die  normale  Richtung, 
die  der  tatsächlichen  Richtung  der  Strömungen  in  den  Sommermonaten 
Juni,  Juli  und  August  entspricht,  und  der  in  den  Wintermonaten  Dezember, 
Januar  und  Februar.  September,  Oktober  und  November  sind  die  Orkan- 
monate, und  während  dieser  Monate  weht  der  Wind  in  den  Stürmen,  die 
über  den  Golf  oder  in  seiner  Nähe  vorbeiziehen,  im  allgemeinen  aus  öst- 
licher Richtung.  Die  Oberflächenbewegung  wird  dadurch  in  der  Weise 
so  beeinflußt,  daß  der  nordwestliche  Zweig  beinahe  die  Tortugas  erreicht 
und  geradenwegs  auf  South  Pass  gerichtet  ist,  während  der  Hauptstrom 
in  einem  Bogen  näher  an  die  Westküste  von  Florida  gedrängt  wird.  In 
den  Frühlingsmonaten  April  und  Mai  macht  sich  der  Einfluß  des  aus  den 
Flüssen  in  den  Golf  eintretenden  Wassers  geltend:  der  westliche  Gegen- 
strom wird  stärker  und  vermindert  bei  seiner  Vereinigung  mit  dem  Haupt- 
strom die  Temperatur  des  Hauptstroms  sofort  um  etwa  3°  C  Wenn  der 
Mississippi  im  April  und  Mai  seinen  Hochstand  erreicht,  strömt  ein  großer 
Teil  des  Flußwassers  nach  Südost  ab  von  South  Pass  und  tritt  in  den 
Hauptast  des  Stromes  ein.  Die  treibende  Kraft  dieser  Masse  frischen 
Wassers  wendet  den  Strom  hier  unmittelbar  nach  Südost  und  verstärkt 
seine  Masse  und  Geschwindigkeit  Während  dieser  Monate  läuft  die  Süd- 
ostströmung mit  einer  Geschwindigkeit  von  1.5  bis  zu  3  Seemeilen  in  der 
Stunde,  aber  sie  ist  sehr  empfindlich  gegen  Windeinfiüsse. 

Flußmündungen.  Es  ist  eine  bemerkenswerte  Tatsache,  daß  sich 
das  Wasser  von  allen  Flüssen,  die  in  den  Golf  münden,  in  See  nach  rechts 
wendet,  d.  h.  nach  Westen  bei  Mobile  und  beim  Delta,  nach  Süden  an 
der  mexikanischen  Küste.  Eine  Folge  davon  ist,  daß  sich  Sandbänke 
immer  an  der  westlichen  oder  südlichen  Seite  der  Flußmündungen  bilden, 
während  die  entgegengesetzte  Seite  reines  und  tiefes  Wasser  hat  Schiffe 
sollten  deshalb  bei  der  Einfahrt  in  irgend  einen  Hafen  der  Küste  immer 
nach  der  Ostseite  der  Einfahrt  hinsteuern  und  das  gefährliche  Wasser  an 
der  Westseite  meiden.  Diese  Regel  gilt  besonders  für  Mobile,  South  Pass, 
Galveston  und  Tampico. 
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Die  Umgestaltung 
des  Systems  der  Meeresströmungen. 

Von  E.  Witte. 

ie  Strömungen  der  ozeanischen  Gewässer  können  auf  offenem 
Meere,  wo  es  an  festen  Landmarken  fehlt,  nicht  direkt  wahr- 
genommen werden.  Der  geradeste  Weg  zur  Feststeilung  der 
Oberflächenströmungen  ist  in  diesem  Falle  die  Vergleichung  des  aus  dem 
zurückgelegten  Wege  berechneten  Schiffsortes  mit  dem  aus  astronomischen 
Beobachtungen  gefundenen,  oder  in  der  Seemannssprache,  die  Vergleichung 
des  »gegißten«  mit  dem  »astronomischen  Besteck«.  Aus  mancherlei  Gründen 
ist  aber  ein  anderes  Verfahren,  das  zunächst  als  ein  weiterer  Umweg  er- 
scheint, nicht  nur  leichter  durchführbar,  sondern  in  gewisser  Hinsicht  sogar 
zuverlässiger,  nämlich  die  Beobachtung  der  Wassertemperatur. 

Im  Vergleich  zur  Luft  ist  die  Wärme  des  Wassers  außerordentlich 
gleichmäßig.  Sie  schwankt  für  denselben  Ort  im  Laufe  des  Tages  gewöhn- 
lich nur  um  einige  Zehntelgrad.  Und  auch  bei  Änderung  des  Schiffsortes 
ändert  sie  sich  im  allgemeinen  langsam  und  durchaus  regelmäßig.  Wurden 
also  ausnahmsweise  auf  einer  Seefahrt  schnellere  Änderungen  der  Wasser- 
temperatur beobachtet,  so  schJoß  man  bis  vor  dreißig  Jahren  ohne  weiteres 
auf  warme  oder  kalte  Strömungen.  Und  fand  man  über  weite  Strecken 
trotz  großer  Unterschiede  der  geographischen  Breite  verhältnismäßig  geringe 
Unterschiede  der  Wassertemperatur,  so  wurden  zur  Erklärung  der  auf- 
fallenden Übereinstimmung  gleichfalls  Strömungen  herangezogen. 

Dieses  Verfahren  erschien  umsomehr  berechtigt,  als  sich  herausstellte, 
daß  mit  der  Temperatur  auch  andere  Eigenschaften  des  Wassers  in  Ver- 
bindung standen.  Zunächst  die  Farbe.  Die  warmen,  äquatorialen  Gewässer 
sind  blau,  die  kalten,  polaren,  grünlich.  Die  Gegensätze  gehen  allerdings 
zumeist  allmählich  ineinander  über,  liegen  sich  aber  doch  bisweilen  so 
nahe,  daß  der  Vorderteil  des  Schiffes  sich  in  dem  einen,  der  Hinterteil  in 
dem  andern  Wasser  befindet.  Ja,  es  kommt  vor,  daß  an  der  Grenze  sich 
eine  eigentümliche  Bewegung  bemerkbar  macht;  und  die  als  Stromkabbe- 
lung  bezeichnete  Erscheinung  rührt  wahrscheinlich  in  vielen  Fällen  her 
von  der  Mischung  der  beiden  Wasserarten,  wie  dies  in  der  »Gaea«  1902, 
S.  484  erörtert  ist 

Mit  dem  Farbenunterschiede  hängt  vermutlich  zusammen  ein  Unter- 
schied im  Gehalte  an  festen,  insbesondere  organischen  Bestandteilen.  Und 
auf  ihn  ist  wieder,  wenigstens  teilweise,  der  Unterschied  im  Gasgehalte 
der  beiden  Wasserarten  zurückzuführen.  Endlich  sind  infolge  der  über- 
wiegenden Verdunstung  die  Gewässer  der  Tropen  salzreicher  als  die  der 
kalten  Zonen. 

Die  Temperatur  bietet  also  einen  Anhalt  für  die  Unterscheidung  von 
Wasser  äquatorialen  und  Wasser  polaren  Ursprunges,  und  lange  Zeit 
wurden  die  Karten  der  Meeresströmungen  hauptsächlich  entworfen  nach 
Maßgabe  der  beobachteten  Wassertemperaturen.  Die  Methode  fand  umso- 
mehr Beifall,  als  sie  sich  hinsichtlich  der  warmen  Strömungen  ausgezeichnet 
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bewährte.  Insbesondere  läßt  sich  der  bekannteste  aller  Meeresströme,  . 
Golfstrom,  längs  den  Küsten  Schottlands  und  Norwegens  bis  tief  ins  E 
meer  hinein  an  der  Hand  von  Temperaturmessungen  verfolgen.  Dageg 
hat  der  Versuch,  aus  der  Beobachtung  abnorm  kalten  Wassers  auf  ka 
Strömungen  zu  schließen,  sich  fast  durchweg  als  verfehlt  erwiesen.  D 
klassische  Beispiel  für  diesen  Irrtum  bildet  der  »Humboldtstrom«. 

Im  Jahre  1802  hatte  Alexander  v.  Humboldt  das  kalte  Wasser  i 
der  pazifischen  Küste  Südamerikas  gefunden.  Aus  der  niedrigen  To 
peratur  schloß  er  nun  auf  eine  kalte  Strömung.  Und  er  hat  diesen  Irrm 
bis  in  sein  hohes  Alter  gepflegt.  Noch  im  Kosmos  nennt  er  seine  Ec 
d  eckung  das  Gegenstück  zum  Golf  ströme  und  sagt  von  ihr:  »Sie  brin; 
die  Wasser  der  hohen  südlichen  Breiten  an  die  Küsten  von  Chili,  fe^ 
den  Küsten  dieses  Landes  und  denen  von  Peru  erst  von  Süden  geg« 
Norden,  dann  (von  der  Bucht  bei  Arica  an)  von  Süd-Südost  gegen  Non 
Nordwest.  Mitten  in  der  Tropengegend  hat  dieser  kalte  ozeanische  Stra 
zu  gewissen  Jahreszeiten  nur  15.6°  (12'/«°  R),  während  die  ruhenden  Waat 
außerhalb  des  Stromes  eine  Temperatur  von  27.5°  und  28.7°  (22  bis  23*1 
zeigen.  Wo  das  Littoral  von  Südamerika,  südlich  von  Payta,  am  meiae 
gegen  Westen  vorspringt,  beugt  sich  der  Strom  plötzlich  in  derselbe 
Richtung  vom  Lande  ab,  von  Osten  gegen  Westen  gewandt,  so  daß  rna 
weiter  nach  Norden  schiffend,  von  dem  kalten  Wasser  plötzlich  in  dl 
warme  gelangt«  Dem  Entdecker  zu  Ehren  erhielt  dieses  kalte  Wassel 
das  man  als  Oberflächenströmung  aus  dem  Antarktischen  Ozeane  an  di 


amerikanische  Küste  gelangen  ließ,  den  Namen  »Humboldtstrom«. 


Nach  Humboldts  Vorgang  und  auf  seine  Autorität  hin  haben  dam 
die  Geographen  an  allen  Küsten  der  Kontinente,  an  denen  kaltes  Wasso 
gefunden  wurde,  kalte  Oberflächenströme  gezeichnet,  die  direkt  aus  da 
Eismeeren  bis  in  die  Tropen  geführt  wurden.  Und  war  eine  solche  Her- 
leitung  ausgeschlossen,  so  scheute  man  nicht  zurück  vor  den  willkürlichsten 
Annahmen.  So  ließ  man,  um  das  kalte  Wasser  an  der  Westküste  vot 
Nordafrika  zu  erklären,  den  bei  Neufundland  untertauchenden  Labrador- 
ström  quer  durch  den  Atlantischen  Ozean  setzen  und  bei  Marokko  wieder 
auftauchen. 

Auf  diese  Weise  entstand  das  System  der  Meeresströmungen,  das  <k 
Karten  bis  gegen  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  zeigen.  Daß  solche  Ströme 
nicht  nur  mit  einer  erheblichen  Anzahl  zuverlässiger  Forschungen,  sondern 
auch  mit  den  Gesetzen  der  Physik  in  Widerspruch  standen,  wurde  übersehen 

Erst  vom  Jahre  1870  ab  kommen  gegen  die  kalten  Ströme«  Be- 
denken auf.  Es  wird  geltend  gemacht,  daß  das  in  Frage  stehende  Küsten- 
wasser zwar  unzweifelhaft  kalt  und  auch  nach  seinen  sonstigen  Eigen 
schatten  polaren  Ursprungs  ist,  daß  es  aoer  in  den  meisten  Fällen  keine 
ausgesprochene  Strömungstendenz  zeigt.  Es  wird  ferner  darauf  hin- 
gewiesen, daß  die  Temperatur  in  der  Tiefe  des  Weltmeeres  überall,  audi 
unter  den  Tropen,  kalt  ist.  Und  es  werden  für  das  Emporquellen  des 
kalten  Grundwassers  an  den  Küsten  mehrere  physikalisch  unanfechtbare 
Ursachen  gefunden. 
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Unter  ihnen  scheint  am  leichtesten  verstandlich  die  Wirkung  des 
Windes.  Ablandiger  Wind  treibt  das  warme  Oberflächenwasser  von  der 
Küste  fort  und  läßt  daselbst  die  kältern,  tiefern  Schichten  emportreten.  Die 
Erklärung  ist  so  einfach,  daß  sie  wahrscheinlich  von  vornherein  zur  Geltung 
gekommen  wäre  und  allen  verhängnisvollen  Irrtümern  vorgebeugt  hätte, 
wenn  sie  überall  zuträfe.  Aber  gerade  an  den  Küsten,  die  für  unsere 
Erscheinung  in  Frage  kommen,  wechselt  der  Wind  äußerst  regelmäßig  mit 
den  Tageszeiten,  so  daß  man  deutlich  Land-  und  Seewind  unterscheidet. 
Und  zwar  überwiegt  an  der  peruanischen  Küste  sogar  der  Seewind,  der 
von  den  Beobachtern  häufig  als  stürmisch  bezeichnet  wird.  Auch  das 
kühle  Küstenklima,  das  sich  fast  überall  neben  dem  kalten  Küstenwasser 
findet,  läßt  ganz  allgemein,  nicht  nur  für  Peru,  auf  das  Vorwiegen  auf- 
landiger Winde  schließen.  Diese  Schwierigkeiten  sind  es  wohl  gewesen, 
die  einer  richtigem  Deutung  des  kalten  Küstenwassers  anfänglich  im  Wege 
gestanden  haben. 

Nun  gibt  es  aber  für  das  Auftauchen  kalten  Wassers  aus  der  Tiefe 
des  Meeres  noch  andere  Ursachen,  unter  denen  wir  die  wichtigste  von 
allen,  die  Achsendrehung  der  Erde,  etwas  eingehender  erörtern  müssen. 
Die  Drehung  der  Erde  hat  bekanntlich  die  Tendenz,  die  Strömungen  auf 
der  Oberfläche  abzulenken,  und  zwar  die  der  nördlichen  Halbkugel  nach 
rechts,  die  der  südlichen  nach  links.  Dieser  als  Rotationskraft  bezeichnete 
Einfluß  wirkt  beispielsweise  auf  den  Golfstrom  in  seinem  Laufe  längs  der 
Küste  der  Vereinigten  Staaten  genau  so  wie  ablandiger  Wind,  bringt  also 
auf  seiner  linken  Seite,  am  Festlande,  kaltes  Wasser  zum  Aufquellen.  In- 
wieweit die  Erscheinung  auf  den  Wind  und  inwieweit  auf  die  Rotations- 
kraft zurückzuführen  ist,  muß  zunächst  unentschieden  bleiben.  Jedenfalls 
bildet  der  cold  wall  der  Amerikaner,  das  bis  Florida  sich  erstreckende 
kalte  Küstenwasser,  nur  in  seinem  nördlichsten  Teile  eine  Fortsetzung  des 
Labradorstromes.  Schon  die  Chal lenger- Expedition  hat  bestätigt,  daß  dieses 
kalte  Wasser  keine  bestimmte  Strömung  zeigt.  Wenn  es  in  größerer  Nähe 
des  Landes  vorwiegend  dem  Golfstrom  entgegengesetzt  fließt,  so  steht  das 
Ergebnis  mit  unserer  Auffassung  durchaus  nicht  im  Widerspruch.  Wie 
das  Wasser  hinter  den  Buhnen  unserer  Flüsse  eine  rückläufige  Bewegung 
ausführt,  so  wird  das  kalte  Küstenwasser  neben  dem  Golfstrome  von  den 
Küstenvorsprüngen  gewissermaßen  zurückgesogen,  während  es  sich  beim 
fehlen  derartiger  Vorsprünge,  sowie  in  größerer  Entfernung  vom  Lande 
dem  allgemeinen  Stromlaufe  anschließt  Für  die  Frage  nach  dem  Ur- 
sprünge des  kalten  Wassers  kommen  diese  sekundären  Bewegungs- 
erscheinungen nicht  in  Betracht. 

Nachdem  dann  die  Gewässer  des  Golfstromes  den  Atlantischen  Ozean 
durchquert  haben,  setzt  der  größere  Teil  längs  den  Küsten  Europas  nach 
Nordosten  und  schmiegt  sich  unter  dem  Einflüsse  der  Rotationskraft  und 
des  Windes  eng  nach  rechts  an  die  Küste  an.  Der  kleinere  Teil  wendet  sich 
von  Portugal  ab  nach  Süden  und  Südwesten,  geht  etwa  beim  Kap  Verde 
in  die  nordatlantische  Äquatorialströmung  über  und  vollendet  seinen  Kreislauf, 
indem  er  sich  nach  abermaliger  Durchquerung  des  Ozeans  wieder  an  den 
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Golfstrom  anschließt.  Auf  seinem  Wege  längs  der  afrikanischen  Küste  hat  ö 
Strom  das  Festland  zur  Linken.  Hier  wirkt  also  die  Rotationskraft  in  ds 
Sinne,  daß  sie  das  noch  immer  verhältnismäßig  warme  Wasser  von  4 
Küste  wegtreibt  und  das  kalte  aus  der  Tiefe  aufquellen  läßt  Und  zu 
tritt  die  Folge  sogar  ein  im  Gegensatze  zu  der  auflandigen  Windridraa 
der  die  Küste  ihr  kühles  Klima  verdankt 

Kehren  wir  nun  zurück  zu  der  peruanischen  Strömung.  Schon  c 
angeführte  Stelle  aus  dem  Kosmos  zeigt,  daß  das  Wasser  in  größerer  Ei 
fernung  vom  Lande  verhältnismäßig  warm  ist.  Und  seit  längerer  Z\ 
weiß  man,  daß  gerade  dieses  wärmere  Wasser  deutlich  nach  Norden  set 
während  das  kältere  Küstenwasser  wenig  oder  keine  Strömung  zeigt  A 
der  südlichen  Halbkugel  treibt  nun  die  Rotationskraft  den  warmen  Obe 
flächenstrom  nach  links  und  läßt  rechts,  an  der  Küste,  das  kalte  Was& 
aufquellen.  Den  ersten  Ansatz  zur  richtigen  Deutung  dieses  Verhältnis 
finde  ich  in  der  »Reise  der  »Prinzeß  Louise«  um  die  Erde  von  Dr.  Meve 
Berlin  1834.«  Nachdem  der  Verfasser  die  auffallenden  Wässertem peraturc 
bestätigt  und  die  Stromlosigkeit  des  Küstengürtels  besprochen  hat,  sagt  s 
»Man  möchte  daher  ...  zu  glauben  geneigt  sein,  daß  die  so  außerordes 
lieh  niedern  Temperaturen  an  dieser  Küste  vielleicht  durch  eine  Strömnn 
kalten  Wassers  aus  der  Tiefe  veranlaßt  werden.« 

In  ähnlicher  Weise  läßt  sich  der  Einfluß  der  Rotationskraft  für  ü 
Küsten  verfolgen.  Ihre  Stärke  wächst  mit  der  Geschwindigkeit  der  Ströme 
und  mit  dem  Sinus  der  geographischen  Breite.  Wie  sie  unter  Umstända 
mit  'dem  Winde  in  gleichem  Sinne,  unter  andern  Umständen  im  entgeger 
gesetzten  Sinne  wirkt,  haben  wir  an  mehrern  Beispielen  kennen  geiera 
Diese  Wirkung  selbst  aber  müssen  wir  noch  von  einem  andern  Gesicht 
punkte  aus  betrachten. 

Die  nächste  Folge  ablandigen  Windes  ist  eine  Erniedrigung  de 
Wasserspiegels  an  der  Küste.  Infolgedessen  sinkt  daselbst  der  Druck  as 
alle  tiefern  Wasserschichten,  und  es  tritt  nicht  nur  die  nächsthöhe: 
Wasserschicht  zutage,  sondern  alle  kalten  Schichten  bis  zum  Grunde  hin* 
heben  sich  gegen  die  Küste.  Ebenso  bewirkt. die  Rotationskraft  beispiti: 
weise  beim  Golfstrome  auf  der  linken  Seite,  an  der  Küste,  ein  Sinke 
des  Wassers  im  Vergleich  zur  rechten  Seite  und  somit  überhaupt  t 
dem  allgemeinen  Niveau  des  Ozeans.  Und  zwar  läßt  sich  die  Senkim 
des  Wasserspiegels  an  der  Küste  unter  günstigen  Umständen  auf  1  bis  2 1 
veranschlagen.  Daß  diese  physikalisch  genauere  Auffassung  der  Erscheinuiu 
zutrifft,  geht  aus  allen  Diagrammen  der  Ozeane  hervor,  wie  sie  besonder 
von  der  Challenger-Expedition  und  seitdem  so  vielfach  ausgeführt  worder 
sind.  Sie  alle  zeigen,  daß  an  den  betreffenden  Stellen  samtliche  Isotherm?' 
sich  gegen  die  Küste  heben,  während  sie  z.  B.  bei  Norwegen,  wo  das 
Oberflächenwasser  sich  gegen  die  Küste  drängt,  tief  hinunter  gedrneb 
werden.  Immer  also  sind  es  die  eigentümlichen  Druckverhältnisse,  welch« 
die  Erscheinung  hervorrufen.  Daher  habe  ich  für  dieses  kalte,  aus  der 
Tiefe  aufquellende  Wasser,  das  anderweitig  auch  als  »Auftriebwasser«  be- 
zeichnet wird,  den  Namen  Druckwasser  vorgeschlagen. 
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In  welcher  Weise  das  Verständnis  der  Meeresströmungen  durch  die 
Einsicht  in  das  Wesen  des  kalten  Druckwassers  gefördert  ist,  das  hat  sich 
für  einige  der  wichtigsten  Fälle  an  den  oben  durchgeführten  Beispielen 
gezeigt.  Verallgemeinern  wir  die  gewonnene  Erkenntnis,  so  ergibt  sich  in 
großen  Zügen  folgendes  Bild: 

Die  Ozeane  werden  zwischen  dem  Äquator  und  dem  45.  Breiten- 
grade umflossen  von  Strömungen,  auf  der  nördlichen  Halbkugel  im  Sinne 
des  Uhrzeigers,  auf  der  südlichen  in  entgegengesetzter  Richtung.  Von 
den  Stromkreisen  lösen  sich  auf  ihrer  polaren  Seite  Ströme  ab,  die  mit 
östlicher  Tendenz  in  höhere  Breiten  übergehen,  und  denen  die  Westküsten 
Europas,  Alaskas  und  Patagoniens  ihr  abnorm  warmes  Klima  verdanken. 
Alle  diese  Strömungen  führen  äquatoriales  Wasser,  das  sich  allerdings 
nach  seinem  Übergange  in  höhere  Breiten  durch  Abkühlung,  Niederschläge 
und  Vermischung  mit  kaltem  Druckwasser  dem  Wesen  des  polaren  Wassers 
annähert  Aber  selbst  im  Eismeere  hebt  es  sich  noch  längere  Zeit  deut- 
lich ab  von  den  polaren  Gewässern  und  bietet  Veranlassung  zu  höchst 
merkwürdigen  Strömen,  deren  Untersuchung  sich  besonders  norwegische 
Forscher  zur  Aufgabe  gemacht  haben. 

Für  kalte,  direkt  aus  dem  Eismeere  stammende  Oberflächenströme 
ist  auf  der  nördlichen  Halbkugel  nur  Raum  zu  beiden  Seiten  von 
Grönland.  Im  Ostgrönländischen  und  im  Labradorstrome  ist  das  Salz- 
wasser des  Polarmeeres  durch  schmelzende  Gletscher  soweit  verdünnt,  daß 
es  als  mächtiger  Oberflächenstrom  bis  zur  Höhe  der  Neufundlandbank 
vordringt  An  der  Küste  der  Vereinigten  Staaten  gelangt  es  dann  in  der 
Furche  zwischen  dem  Festlande  und  dem  Golfstrome  noch  weiter  nach 
Süden  und  geht  allmählich  über  in  das  bis  zur  Spitze  von  Florida  auf- 
tretende kalte  Druckwasser. 

Sodann  besteht  eine  kalte  Oberflächenströmung  an  der  Ostküste 
Asiens.  Aus  dem  Beringmeere  und  dem  Ochotskischen  Meere  mit  dem 
Tatarischen  Golf,  dem  »Nordpacifischen  Eismeere«,  setzt  eine  Küsten- 
strömung nach  Süden.  Auch  hier  tritt  schon  an  der  Ostküste  von  Japan 
und  dann  im  Verlaufe  der  Festlandsküste  bis  nahe  zum  Äquator  das  kalte 
Druckwasser  auf.  Eine  scharfe  Grenze  zwischen  ihm  und  der  eigentlichen 
Strömung  läßt  sich  auch  hier  nach  dem  heutigen  Standpunkt  der  Forschung 
noch  nicht  ziehen. 

Auf  der  südlichen  Halbkugel  dringt  im  Osten  von  Süd- 
amerika eine  mit  gewaltigen  Eismassen  beladene  Strömung  aus  dem  Eis- 
meere bis  weit  in  die  gemäßigte  Zone  vor.  Gegen  Norden  geht  sie  an 
der  Küste  wieder  in  Druckwasser  über.  Ob  vielleicht  noch  anderweitig, 
insbesondere  südöstlich  von  Neuseeland,  ein  Vorstoß  antarktischen  Wassers 
erfolgt,  der  als  kalte  Strömung  bezeichnet  werden  kann,  läßt  sich  nach 
der  heutigen  Kenntnis  des  südlichen  Polarbereiches  noch  nicht  entscheiden. 
Das  sonstige  kalte  Oberflächenwasser  der  gemäßigten  und  heißen  Zone, 
insbesondere  das  bei  Südafrika,  ist  ebensowenig  wie  das  bei  Peru  ein 
antarktischer  Strom,  sondern  Druckwasser. 
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Der  Fortschritt,  den  die  Erforschung  der  Meeresströmungen  ses 
dreißig  bis  vierzig  Jahren  gemacht  hat,  gipfelt  darin,  daß  der  Widersprudi 
behoben  ist,  in  dem  die  angenommenen  Ströme  zu  wohlbeglaubigter 
Beobachtungen  aus  älterer  Zeit,  sowie  zu  den  Gesetzen  der  Physik  Stander 
Daß  warme  und  kalte  Ströme  durch  20  bis  30  und  mehr  Breitengn- 
unmittelbar  nebeneinander  in  entgegengesetzter  Richtung  fließen  sollten 
war  unverständlich;  gar  nicht  davon  zu  reden,  daß  der  bei  Neufundland 
untertauchende  Labradorstrom  von  Marokko  ab  seinen  oberseeischen  Uä 
längs  der  afrikanischen  Küste  fortsetzen  sollte  und  dergleichen.  Heu* 
lassen  sich  alle  wesentlichen  Züge  der  Meeresströmungen  wenigsten 
qualitativ  aus  physikalischen  Gesetzen  herleiten. 

Dieser  Erfolg  war  freilich  nur  möglich,  indem  man  auf  eine  einher 
liehe  Erklärung  aus  einer  einzigen  Ursache  verzichtete.  Allerdings  beruh 
die  Anordnung  der  ozeanischen  Gewässer  in  erster  Linie  auf  ihrem  Dichtig 
keitsunterschiede.  Doch  üben  Luftströmungen  und  Rotationskraft  einen  ■ 
wesentlichen  Einfluß  auf  die  Oberfläche  aus,  daß  die  Meeresströme  mi 
verständlich  werden  aus  dem  Zusammenwirken  der  verschiedenen  Kräfe 
Die  Ursachen  quantitativ  gegeneinander  abzuwägen,  das  wird  not 
auf  lange  Zeit  hinaus  Aufgabe  der  Forschung  sein. 

X 

Ober-Burma  und  die  nördlichen  Shan-Staaten 

(Schluß.) 

tn  Ostrande  der  Niederungen  von  Ober-Burma  beginnen  die  Shn> 
Berge.  Ihnen  vorgelagert  sind  einige  isolierte  Kalksteinhöhen,  w* 
der  bekannte  Mandalay-Hügel.  Das  Shan-Hochland  steigt  unmte^ 
bar  über  der  Irrawaddy-Ebene  zu  einer  Höhe  von  1500m  empor  und® 
gegen  Osten  allmählich  zum  Salween-Flusse  ab.  Die  mittlere  Höhe  lief 
zwischen  900  und  1 100  m.  Das  Shan-Hochland  wird  gewöhnlich  als  PUtac 
bezeichnet,  doch  ist  diese  Benennung,  wie  Noetling  hervorhebt,  nur  für  eifc 
im  Süden  der  großen  Gokteik-Kunlön-Mulde  gelegene  Gebiet  zutreffend 
Der  nördliche  Teil  wird  von  zahlreichen  Ketten  durchzogen,  die  vorwiegend 
in  der  Richtung  Nordost-Südwest  verlaufen.  Zwischen  den  Bergen  Iiegw 
fruchtbare  Ebenen. 

Von  den  Flüssen  Ober-Burmas  ist  der  Irrawaddy  mit  seinen  Zu 
f  lüssen  der  einzige  wirtschaftlich  wichtige  Strom.  Sein  Flußgebiet  wird 
von  Bludau  auf  430000  qkm  berechnet;  die  Lauf  länge  beträgt  etwas  über 
2150  km.  Der  Ursprung  des  Irrawaddy,  die  Lage  seiner  Quellen,  gehöre 
bis  vor  kurzem  zu  den  unaufgeklärtesten  Problemen  der  Hydrograph* 
von  Asien.  Erst  die  Reisen  von  Woodthorpe-Mac  Gregor  (1884)  und  des 
Prinzen  von  Orleans  haben  gezeigt,  daß  der  Irrawaddy  im  Osten  dß 
Salween-Flusses  (Lu  Kiang)  wenig  nördlich  des  28.  Grades  in  den  hohe 
schneebedeckten  Gebirgen  der  Zayul-  und  Nam  Kiu-Kette  entspringt 
in  zwei  Adern  nach  Süden  strömt   Diese  beiden  Quellflüsse  vereinige 
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sich  unter  25°  43'  nördl.  Br.,  42  km  nördlich  von  Myitkyina  in  einer 
Meereshöhe  von  kaum  160  m.  Vom  Zusammenfluß  bis  zur  Mündung  in 
den  Golf  von  Martaban  betragt  die  Lauflänge  noch  gegen  1900  km,  das 
mittlere  Gefällsverhältnis  1:12200. 

Die  Völker  von  Ober-Burma,  die  Burmanen,  Shan  und  Ghingpaw 
betrachten  den  westlichen  Arm  als  Hauptstrom.  Die  Ghingpaw  und  Bur- 
manen nennen  ihn  den  großen  Fluß  (Mali  Hka),  der  östliche  Arm  da- 
gegen heißt  in  der  Chingpaw-Sp räche  schlechter  Fluß  und  in  burmanisch 
Meiner  Fluß.  Den  Namen  Mali  Hka  übertragen  die  Chingpaw  auch  auf 
den  ganzen  Strom;  ebenso  belegen  die  Shan  den  westlichen  Quellfluß  wie 
den  vereinigten  Strom  mit  derselben  Bezeichnung  (Nam  Kiu).  Der  Mali 
Hka  kann  von  den  Booten  der  Eingebornen  während  des  ganzen  Jahres 
etwa  40  km  weit  befahren  werden.  Aus  diesem  Grunde  halten  ihn  die 
umwohnenden  Völker  für  den  Hauptstrom,  obgleich  er  dem  Nmai  Hka 
an  Größe  nachsteht,  dessen  starkes  Gefälle  und  die  zahlreichen  Strom- 
schnellen jede  Schiffahrt  verunmöglichen.  Anfang  Februar,  also  zur  Zeit 
des  niedern  Wasserstandes,  machte  der  Nmai  Hka  auf  Dr.  Webrti  den 
Eindruck  eines  wilden  Bergflusses  von  etwa  150  m  Breite.  Unterhalb  des 
Zusammenflusses  beträgt  die  Breite  des  Irrawaddy  zur  Zeit  des  niedern 
Wasserstandes  etwa  300  m.  Der  Fluß  windet  sich  träge  zwischen  dunkeln 
mit  immergrünen  Wäldern  bedeckten  Hügeln  hindurch,  die  den  Strom 
auf  allen  Seiten  zu  umschließen  scheinen  und  den  Eindruck  erwecken, 
man  gleite  über  einen  friedlich  stillen  Waldsee.  Beim  Dorfe  Lape  er- 
schwert eine  Stromschnelle  die  Schiffahrt  selbst  für  die  burmanischen 
Boote  Bei  seinem  Eintritt  in  die  Ebene  von  Myitkyina  ist  der  Irrawaddy 
schon  400  bis  430  m  breit,  unterhalb  Myitkyina  erreicht  er  eine  Breite  von 
über  1  km. 

Diese  große  Ebene  liegt  in  einer  Meereshöhe  von  etwa  130  m.  Sie 
zieht  sich  75  km  weit  den  Flusse  entlang  bis  zur  obersten  Stromenge  des 
Irrawaddy  bei  Sinbo,  dem  sog.  ersten  Defilee.  Die  Ausdehnung  der  Ebene 
beträgt  rund  1600  qkm.  Ihr  Boden  besteht  aus  Sand,  Kies  und  Lehm,  an 
die  sich  im  Westen  rötliche  Tone  anschließen.  Die  Bildung  großer  Ser- 
pentinen, ausgedehnter  Sand-  und  Kiesbänke  und  Inseln,  verlassene  Fluß- 
strecken (Altwasser)  charakterisieren  zur  Zeit  des  Niederwasserstandes  den 
Irrawaddy  auf  seinem  Lauf  durch  diese  Ebene.  Der  Niveauunterschied 
zwischen  Hoch-  und  Niederwasser  beträgt  bei  Myitkyina  7  bis  8  m;  bei 
Sinbo,  wo  vor  der  Stromenge  das  Wasser  zur  Regenzeit  staut,  wurde  ein 
Unterschied  von  über  18  m  beobachtet  Infolge  der  starken  Anschwellung 
werden  die  vielen  wasserreichen  Nebenflüsse  gestaut,  treten  über  die  Ufer 
und  verwandeln  die  Myitkyina-Ebene  in  einen  Sumpf. 

Unter  diesen  Nebenflüssen  ist  der  Mogaung  oder  Nam  Kong  zu  er- 
wähnen. Sein  südlicher  Hauptarm  führt  ihm  das  Wasser  des  größten 
Sees  von  Ober-Burma,  des  lndawgyi,  zu.  Dieser  See  liegt  zwischen 
niedern  Bergen  im  Südwesten  von  Mogaung.  Er  ist  etwa  28  km  lang 
und  6  km  breit  und  von  beträchtlicher  Tiefe.  Lotungsversuche,  die  von 
dem  Engländer  Young  vorgenommen  wurden,  ergaben  bei  1200  Fuß  noch 
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keinen  Grund.  Die  Ausdehnung  des  Sees  muß  früher  bedeutend  größer 
gewesen  sein. 

Im  Süden  der  Myitkyina-Ebene  durchbricht  der  Irrawaddy  auf  einer 
Strecke  von  55  km  im  ersten  Defilee  die  Ausläufer  der  Kaukkwe-Berge. 
An  mehrern  Stellen  wird  der  Fluß  auf  kaum  40  m  verengt  Unterhalb 
der  Stromenge  tritt  er  in  die  Ebene  von  Bhamo  ein,  die  von  der  Katha- 
Ebene  durch  die  Hügel  der  kurzen  zweiten  Stromenge  getrennt  wird.  In 
diesen  beiden  Ebenen  wiederholen  sich  dieselben  hydrographischen  Er- 
scheinungen, welche  wir  schon  für  die  Myitkyina-Ebene  erwähnten.  Der 
Strom  teilt  sich  in  mehrere  Arme,  die  Inseln  nehmen  an  Zahl  und  Um- 
fang zu.  Zur  Regenzeit  hat  der  Fluß  unterhalb  Bhamo  eine  Breite  von 
6  bis  8  km.  Auf  dem  linken  Ufer  bei  Bhamo  machte  sich  in  den  letzten 
Jahren  die  Korrosion  besonders  stark  bemerkbar.  Der  Fluß  verbreitert 
sein  Bett  um  5  bis  6  m  im  Jahr.  Seit  dem  ersten  Besuch  Dr.  Wehrlis  in 
Bhamo,  1897,  ist  eine  ganze  Häuserreihe  mit  ihren  Vorgärten  der  Tätig- 
keit des  Flusses  zum  Opfer  gefallen. 

Der  größte  Nebenfluß,  den  der  Irrawaddy  oberhalb  Ava  von  Westen 
empfängt,  ist  der  Mogaung-Fluß,  viel  kleiner  sind  der  Kaukkwe-  und  Meza- 
Fluß,  die  zwischen  der  ersten  und  zweiten  Stromenge  in  den  Irrawaddy 
münden;  beide  sind  wichtig  für  die  Holzflößerei.  Zahlreiche  größere 
Flüsse  fließen  dem  Irrawaddy  von  Osten  zu.  Die  bedeutendsten  sind  der 
Taping  und  der  Shweli,  ihre  Quellen  liegen  auf  chinesischem  Gebiete. 
Der  Taping  ist  ein  richtiger  Bergstrom,  der  mit  starkem  Gefälle  auf  weiten 
Strecken  in  tiefen  Schluchten  fließt  Auf  dem  etwa  200  km  langen  Fluß- 
abschnitt von  Teng  Yueh  bis  Bhamo  überwindet  er  einen  Höhenunterschied 
von  1566  m.  Auf  chinesischem  Gebiet  durchfließt  er  mehrere  Talstufen, 
die  bedeutendsten  sind  die  Chansee-  und  Santa-Ebene.  Nur  in  diesen 
Talstufen  und  im  kurzen  Unterlauf  in  der  Ebene  von  Bhamo  ist  er  schiff- 
bar. Ähnliche  hydrographische  Verhältnisse  wie  beim  Taping  finden  sich 
auch  beim  Shweli-Flusse,  der  im  Nordosten  von  Teng  Yueh  seinen  Ur- 
sprung nimmt  Es  wechseln  weite  Strecken  starken  Gefälles  mit  Talstufen, 
in  denen  sich  große  Ebenen  ausbreiten.  Die  Stromengen,  die  die  Tal- 
stufen miteinander  verbinden,  stauen  wie  beim  Irrawaddy  zur  Regenzeit  das 
Wasser.  Die  Ebene  wird  überschwemmt,  die  Shanhäuser  stehen  daher  auf 
besonders  hohen  (2  m)  Pfählen.  Aus  der  Ebene  erheben  sich  mehrere 
künstlich  aufgeworfene  Hügel,  welche  den  Eindruck  von  Mounds  machen, 
auf  die  zur  Hochwasserzeit  das  Vieh  getrieben  wird. 

Die  untere  Strecke  des  Shweli  in  der  Irrawaddy-Ebene  von  Katha  ist 
schiffbar,  doch  wird  sie  selten  befahren;  denn  diese  mit  dichten  Wäldern 
bedeckten  Gebiete  sind  fast  unbewohnt. 

Der  Irrawaddy  ändert  auf  seinem  Laufe  durch  die  großen  Niede- 
rungen bei  Ava  zum  zweitenmal  seine  Laufrichtung  und  fließt  bis  ober- 
halb Pakokku  nach  Südwesten,  wo  er  dann  wieder  seine  Hauptlaufrichtung 
nach  Süden  einschlägt  Auf  dieser  für  Ober-Burma  wichtigsten  Strom- 
strecke fließt  der  Irrawaddy  meist  in  mehrere  Arme  aufgelöst,  zwischen 
denen  langgestreckte  Inseln  liegen,  die  von  besonders  großer  wirtschaftlicher 
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Bedeutung  sind.  Zur  Regenzeit  werden  die  Inseln  und  der  Ufersaum 
überflutet  und  mit  Schlamm  und  feinem  Sande  gedüngt.  Die  größte, 
durch  ihre  Fruchtbarkeit  bekannte  Insel  breitet  sich  gegenüber  von  Myingyan 
zwischen  dem  Irrawaddy  und  den  beiden  Mündungsarmen  seines  mach- 
tigsten Nebenflusses,  des  Chindwin,  aus.  Auch  diese  Insel  wird  in  wasser- 
reichen Jahren  überschwemmt,  der  Irrawaddy  gleicht  dann  an  dieser  Stelle 
einem  großen  See  von  über  15  km  Breite  Den  Ufern  entlang  ziehen  sich 
ausgedehnte  Sandbänke,  die  Umfang  und  Lage  von  Jahr  zu  Jahr  verändern, 
was  für  die  Dörfer  und  Städte  oft  von  verhängnisvoller  Wirkung  ist  Do- 
Fluß  ist  auch  zur  Zeit  des  Niederwasserstandes  meist  gegen  2  km  breit, 
in  der  Regenzeit  nimmt  die  Breite  bedeutend  zu,  unterhalb  Mandalay  soll 
sie  bis  zu  12  km  betragen.  Bei  der  alten  Grenzstation  Minhla  verläßt 
der  Irrawaddy  das  oberburmanische  Gebiet,  unterhalb  Saukmyi  beginnt 
das  Delta. 

Von  den  Nebenflüssen,  die  der  Irrawaddy  auf  seinem  Lauf  durch 
die  oberburmanischen  Niederungen  aufnimmt,  ist  weitaus  der  bedeutendste 
der  Chindwin,  dessen  Hauptarm  oberhalb  Pakokku  mündet 

Bei  Kindat,  448  km  von  seiner  Mündung  in  den  Irrawaddy  ist  selbst 
zur  Zeit  des  Niederwasserstandes  der  Chindwin  ein  großer  Fluß  von  etwa 
800  m  Breite.  Weiter  flußabwärts  erreicht  er  an  vielen  Stellen  über  2  km. 
Der  Niveauunterschied  ist  sehr  bedeutend,  er  beträgt  z.  B.  bei  Kalewa 
bis  15  m. 

Im  allgemeinen  wiederholen  sich  dieselben  hydrographischen  Er- 
scheinungen, die  ich  schon  beim  Irrawaddy  beschrieben.  Überall  finden 
sich  den  Fluß  entlang  verlassene  Flußläufe,  Altwasser,  die  zur  Regenzeit 
überschwemmt  werden  und,  nachdem  sie  ausgetrocknet,  bevorzugten  Acker- 
boden bilden. 

Bei  seinem  Lauf  durch  die  große  Alluvialebene  zwischen  Mandalay 
und  Pakokku  nimmt  der  Irrawaddy  noch  einige  andere  größere  Neben- 
flusse auf.  In  der  großen  Ebene  bei  Sagaing,  am  untern  Chindwin,  im 
Mu-Tal,  besonders  aber  in  der  Umgegend  von  Amarapura  und  bei  Meiktila 
finden  sich  ausgedehnte  Flächen  seeartiger  Wasserbecken,  die  zur  Regen- 
zeit von  überflutenden  Flüssen  gespeist  werden,  später  aber  zum  Teil  aus- 
trocknen. Die  burmanischen  Könige  haben  die  Becken  künstlich  erweitert 
and  durch  Dämme  erhöht 

Über  die  Wasserführung  des  Irrawaddy  liegen  genauere  Messungen 
nur  für  die  Jahre  1869  bis  1879  aus  Unter-Burma  bei  der  Stadt  Myanaung 
oberhalb  der  Gablung  der  Mündungsarme  seitens  des  Regierungsingenieurs 
Gordon  vor.  Hiernach  beträgt  die  mittlere  jährliche  Wasserführung 
418.9  Millionen  Kubikmeter.  Die  geringste  betrug  (am  5.  März  1877) 
1400,  die  größte  (am  20.  August  1877)  57000,  die  mittlere  13300  cbm 
pro  Sekunde  Nahe  73%  der  ganzen  Wassermasse  wird  in  den  Monaten 
Juli  bis  Oktober  fortgeführt 

Der  Irrawaddy  bildet  einen  großartigen  Verkehrsweg  für  Ober-Burma. 
Er  ist  das  ganze  Jahr  1600  km  weit,  von  der  Küste  bis  Bhamo,  für  große 
Dampfer  fahrbar.   Nur  zur  Zeit  des  Niederwasserstandes  erschweren  an 
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einigen  Stellen  Sandbänke  die  Fahrt  In  den  Monaten  November  bis 
März  können  kleine  Dampfer  sogar  weiter  bis  Myitkyina  fahren;  während 
der  Regenzeit  ist  das  Passieren  der  ersten  Stromenge  von  Sinbo  wegen 
der  starken  Strömung  unmöglich.  Selbst  ein  geringes  Steigen  des  Flusses 
verhindert  die  Durchfahrt. 

Von  den  Zuflüssen  im  Norden  wird  namentlich  der  Mogaung-Fluß 
von  den  burmanischen  Booten  befahren.   Die  Schiffe  gelangen  bis  zum 
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großen  See  inaawgyi.  Der  nördliche  Hauptarm  kann  zur  Kegenzeit  selbst 
mit  kleinen  Dampfern  bis  Laban,  130  km  weit,  befahren  werden. 

Dieselben  günstigen  Schiffahrtsverhältnisse  wie  der  Irrawaddy  besitzt 
auch  der  Chindwin.  Das  ganze  Jahr  fahren  Dampfer  von  Pakokku  677  km 
aufwärts  bis  Homalin.  Der  große  Grenzfluß,  der  Salveen,  ist  auf  dem 
Gebiet  von  Ober-Burma  nur  auf  einzelnen  Strecken  für  einheimische 
Boote  schiffbar. 

Ober-Burma  liegt  zwischen  dem  10.  und  27.  Grad  nördl.  Br.,  der 
wirtschaftlich  wichtigste  Teil,  die  große  Niederung,  gehört  noch  den 
Tropen  an.  Die  meteorologischen  Verhältnisse  von  Burma  sind 
im  Vergleich  zu  denen  Europas  verhältnismäßig  einfach.  Die  hohen  Ge- 
birge, die  Burma  im  Norden  und  Nordosten  umwallen,  hindern  eine  nam- 
hafte Beeinflussung  durch  die  Witterungsverhältnisse  von  Nordost- Asien. 

Das  Charakteristische  des  Klimas  von  Burma  bildet  wie  in  Vorder- 
indien und  dem  ganzen  asiatischen  Tropen-Gebiete  der  Sommer-Monsun, 
ein  regenreicher  Seewind  aus  SW,  der  an  der  burmanischen  Küste  Ende 
Mai  einsetzt. 

Die  mittlere  Jahrestemperatur  liegt  sowohl  in  den  oberburmanischen 
Ebenen  wie  im  Delta  und  in  den  Küstengebieten  zwischen  26°  und  27.5°, 
sie  beträgt  im  Mandalay  27.1,  in  Rangoon  26.3,  in  Moulmain  26.6°.  Im 
Norden  ist  das  Jahresmittel  geringer  (Bhamo  23.8).  Während  aber  an 
der  Küste  und  im  Delta  das  ganze  Jahr  ziemlich  gleichmäßige  Wärme 
herrscht,  treten  in  ganz  Ober-Burma  beträchtliche  Wärmeunterschiede  auf, 
die  zwischen  dem  Mittel  des  heißesten  und  kühlsten  Monates  11  bis  12° 
betragen.  Charakteristisch  für  das  Klima  ist,  wie  schon  Blandford  (1889, 
192)  hervorhebt,  die  große  tägliche  Temperaturschwankung.  Die  Diffe- 
renz zwischen  den  mittlem  täglichen  Extremen  beträgt  im  Februar  und 
März  in  Ober-Burma  über  16°,  örtlich  sogar  20°.  Selbst  in  Rangoon, 
wo  die  Meeresnähe  ausgleichend  auf  den  Wärmegang  wirkt,  erreicht  der 
mittlere  Temperaturunterschied  im  Februar  15°. 

Die  Verteilung  des  Luftdruckes  und  der  Winde  entspricht  den  für 
die  Monsungebiete  und  namentlich  für  Vorder-Indien  bekannten  Verhält- 
nissen. Wie  in  Nord-Indien  kommt  auch  in  Ober-Burma  der  NO-Monsun 
nur  wenig  zur  Geltung.  In  den  kühlen  Monaten  Dezember  bis  Februar 
herrscht  namentlich  im  Norden,  in  Bhamo  und  Myitkyina,  Windstille,  die 
nur  hin  und  wieder  durch  leichte  nördliche  Winde  unterbrochen  wird. 
Im  März  nehmen  die  Nord-  und  Nordwestwinde  im  Norden  und  in  den 
Shan-Staaten  an  Häufigkeit  zu,  während  um  diese  Zeit  über  den  burma- 
nischen Niederungen  leichte  Südostwinde  wehen.    In  der  heißen  Zeit  bis 
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zu  Beginn  der  Regenzeit  treten  in  den  Nachmittagsstunden  boenartige  Staub- 
winde auf,  die  meist  von  Westen  kommen  und  im  Shan-Hochlande  und 
im  Norden  oft  von  Gewitterregen  begleitet  sind.  In  den  heißen  Monaten 
ist  der  Himmel  selten  klar.  Die  Atmosphäre  erfüllt  beständig  ein  feiner 
Dunst  und  Staub.  Diese  Trübung  wird  noch  vermehrt  durch  den  Rauch 
und  die  verwehte  Asche  der  niedergebrannten  hohen  Gräser  des  Dschungel 
und  des  Reisstrohes  der  Felder. 

Das  Reisen  im  April  und  anfangs  Mai  ist  daher  äußerst  ermüdend, 
tagsüber  herrscht  drückende  Hitze,  mittags  die  heftigen  Wirbelwinde  und 
immer  Rauch  und  Staub,  der  oft  Augenleiden  verursacht.  Die  getrübte 
Atmosphäre  erschwert  die  Beobachtung;  nie  entschädigt  eine  klare  Aus- 
sicht für  die  Anstrengungen. 

Der  Ausbruch  des  Monsun  tritt  Ende  Mai  oder  anfangs  Juni  ein, 
doch  vollzieht  sich  in  Ober-Burma  der  Monsunwechsel  ruhiger  als  an  der 
Küste,  wo  namentlich  im  Gebiete  von  Arakan  regelmäßig  heftige  Zyklone 
auftreten.  Der  Sommermonsun,  der  im  Golf  von  Bengalen  als  aus- 
gesprochener Südwestwind  weht,  ändert  in  Burma,  beeinflußt  durch  die 
Gebirgszüge  seine  Richtung;  er  durchzieht  das  Irrawaddy-Tal  als  Südwind. 
Die  Herrschaft  des  Südwindes  dauert  in  der  oberburmanischen  Ebene  bis 
im  Oktober.  Im  Norden  sind  während  der  Monsunzeit  windstille  Tage 
häufig;  hier  tritt  Ende  September  Nordwind  ein. 

Die  Verteilung  des  Regenfalls  in  Burma  auf  Grund  der  Beobach- 
tungen an  168  Stationen  ergibt  nach  Wehrli,  daß  sich  dort  mehrere  scharf 
getrennte  klimatische  Gebiete  unterscheiden  lassen,  nämlich: 

1.  Die  regenreichen  Küstendistrikte  von  Arakan  und  Tenasserim  mit 
einem  jährlichen  Regenfall  von  über  4000  mm, 

2.  die  Deltalandschaft  (2  bis  3000  mm), 

3.  das  trockene  Gebiet  der  Niederungen  von  Ober-Burma  (400  bis 
1000  mm)  und 

4.  der  regenreiche  Norden  (über  1500  mm). 

Die  reichsten  Niederschläge  (über  4000  mm)  fallen  am  Westhange 
der  Küstengebirge  von  Tenasserim  und  der  Arakari-Kette,  die  unmittelbar 
dem  Südwestmonsun  ausgesetzt  sind.  Schon  geringer  ist  die  Regenmenge 
im  Deltagebiet  (Rangoon  2512  mm,  Bassein  2751  mm),  gegen  Norden 
nimmt  die  Niederschlagsmenge  allmählich  ab.  Die  obeTburmanische 
Niederung  liegt  im  Regenschatten  der  Arakan-Yoma.  Die  Wirkung  dieses 
Gebirgszuges  zeigt  ein  Vergleich  des  jährlichen  Regenfalls  von  Akyab  mit 
4751m/7z  und  Minbu  734  mm.  BeideOrte  liegen  auf  demselben  Breitegrad,  Akyab 
*uf  dem  dem  Monsun  ausgesetzten  Westhange  der  Yoma,  Minbu  im  Osten 
auf  der  Leeseite.  Nördlich  von  Minbu  ist  der  Regenfall  noch  geringer. 
In  Sale  sinkt  das  Jahresmittel  auf  474  mm  hinab.  Am  Nord-  und  Ost- 
rande der  Ebene,  wo  die  Höhen  des  Shan-Plateaus  und  die  Gebirgszüge 
des  Nordens  dem  Monsun  entgegenstehen,  nimmt  der  Regenfall  bedeutend 
zu;  am  obern  Irrawaddy,  in  Bhamo,  erreicht  die  jahrliche  Niederschlags- 
menge 1837  mm,  in  Mogaung  2253  mm.  Besonders  regenreich  ist  das 
Gebiet  der  Rubinenminen  von  Mogok  (2553  mm).    Ähnliche  Nieder- 
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Schlagsverhältnisse  herrschen  auch  im  Chindwin-Tal:  Kindat  hat  einen 
mittlem  Regenfall  von  1800  mm  und  Homalin  von  2480  mm.  Bedeutend 
größere  Regenmengen  wurden  auf  den  Bergstationen  beobachtet,  so  in 
Sadon  (Seehöhe  1421  m)  an  der  burmanisch-chinesischen  Grenze  2682  mm, 
in  den  Chin-Bergen,  Fort  White  3239  mm.  Über  die  weiter  nördlich 
gelegenen  Gebiete  fehlen  genaue  Angaben.  Nach  der  überaus  üppigen 
immergrünen  Vegetation  des  Hukong-Tales  und  in  den  Bergländern  des 
Quellgebietes  des  Irrawaddy  sowie  nach  den  großen  Wasserführungen  der 
Flüsse  des  Irrawaddy-Systems  müssen  in  diesen  Regionen  ähnliche  Nieder- 
schlagsverhältnisse herrschen,  wie  sie  für  den  regenreichen  Osten  von 
Assam  nachgewiesen  wurden. 

Die  Niederschlagsmenge  ist  in  den  einzelnen  Jahren  sehr  großen 
Schwankungen  unterworfen,  und  diese  sind  von  verheerender  Wirkung, 
da  im  trockenen  Burma  die  durchschnittliche  Regenmenge  von  400  bis 
1000  mm  beim  Fehlen  genügender  Bewässerungsanlagen  kaum  ausreicht, 
eine  befriedigende  Ernte  herbeizuführen.  Eine  geringe  Abnahme  der 
Niederschläge,  ein  verspätetes  Eintreten  oder  eine  zu  kurze  Dauer  des 
Monsuns  hat  hier  Mißernte  und  Hungersnot  zur  Folge  Bedeutend  ge- 
ringer als  im  Trockengebiet  sind  die  relativen  Schwankungen  im  Betrag 
der  jährlichen  Niederschlagsmengen  in  den  regenreichen  Gebieten  des 
Nordens  und  in  Unter-Burma. 

In  Unter-Burma  ist  der  Juli  der  regenreichste  Monat  Im  Trocken- 
gebiet fallen  schon  in  den  ersten  Monsunmonaten  Mai  und  Juni  beträcht- 
liche Regenmengen.  Im  Juli  und  zeitweise  im  August  vermindern  sich 
hier  die  Niederschläge.  Das  Maximum  wird  gewönlich  erst  im  September 
erreicht  Der  Oktober  ist  in  den  meisten  Jahren  ein  noch  recht  nasser 
Monat. 

Im  regenreichen  Norden  sind  die  Niederschläge  ziemlich  gleichmäßig 
über  die  Monate  Juni  und  August  verteilt  Hin  und  wieder  fallen  um 
diese  Zeit  ganz  gewaltige  Regenmengen,  so  in  Mogaung  im  Juni  1903 
801  mm,  in  Sadon  sogar  982  mm.  Mit  dem  frühern  Monsunwechsel  im 
Norden  schwächt  schon  Ende  September  der  Regenfall  ab.  In  noch  er- 
höhtem Maße  macht  sich  das  spätere  Einsetzen  und  frühere  Aufhören  des 
Monsuns  im  Osten  im  Shan-Hochlande  fühlbar,  wo  das  Maximum  des 
Regens  in  den  August  fällt  Die  Monate  Dezember  bis  April  sind  in  ganz 
Burma  niederschlagsarm.  Das  Minimum  der  Niederschläge  fällt  in  Ober- 
Burma  in  den  Januar  bis  Februar,  im  Delta  ist  der  März  der  trockenste 
Monat 

Die  Bevölkerung  Burmas  zerfällt  in  zahlreiche  Völker  und  Völker- 
rassen, in  Ober-Burma  und  den  nördlichen  Shan-Staaten  sind  die  wich- 
tigsten die  Burmanen,  Shan,  Chingpaw  (Kachin),  Chin  und  Palaung. 
Dr.  Wehrli  macht  über  dieselben  interessante  Mitteilungen,  auf  die  hier 
verwiesen  werden  muß.  Der  größte  Teil  der  Bewohner  Ober-Burmas  und 
der  angrenzenden  Bergländer  gewinnt  den  Lebensunterhalt  durch  Landbau 
und  Viehzucht  Während  im  Deltagebiet  und  den  Küstenstrichen  von 
Unter-Burma  mit  dem  außerordentlich  fruchtbaren  Boden  und  dem  reichen 
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Regenfall  neben  dem  Reisbau  die  Kultur  anderer  Pflanzen  nur  eine  unter- 
geordnete Rolle  spielt,  bedingen  in  Ober-Burma  die  große  Verschieden- 
artigkeit der  Bodenform  und  die  beträchtlichen  Unterschiede  der  Nieder- 
schlagsverhältnisse eine  Mannigfaltigkeit  der  Kulturgewächse.  Der  Reis 
ist  zwar  die  bevorzugte  Mehlfrucht  der  Burmanen,  doch  kann  er  in  den 
regenarmen  Niederungen  von  Ober-Burma,  wo  geeignete  Bewässerungs- 
anlagen fehlen,  nur  in  begünstigten  Lagen  gebaut  werden.  An  die  Stelle 
des  Reises  treten  Kulturpflanzen  mit  geringem  Anspruch  an  Boden  und 
Feuchtigkeit,  vor  allem  Hirse  (Panicum-Arten  und  Sorghum),  Mais,  Weizen 
und  Sesam. 

Die  klimatischen  Verhältnisse  von  Ober-Burma  gestatten  den  Land- 
bau während  des  ganzen  Jahres,  in  jedem  Monat  wird  irgend  ein  Ge- 
wächs angesät  oder  geht  ein  anderes  seiner  Reife  entgegen.  In  günstigen 
Landesteilen  mit  genügender  künstlicher  Bewässerung  kommt  es  vor,  daß, 
während  auf  dem  einen  Feld  die  Bauern  mit  der  Reisernte  beschäftigt 
sind,  das  benachbarte  für  eine  neue  Aussaat  gepflügt  wird  und  auf  einem 
dritten  junge  Pflanzen  sprossen.  Die  wichtigste  Kulturperiode  fällt  in  die 
Zeit  vom  Ausbruch  des  Monsuns  bis  Dezember  oder  Januar.  In  diesen 
Monaten  vollzieht  sich  Wachstum  und  Reife  des  größten  Teils  der  Feld- 
früchte. Das  richtige  Eintreffen  und  regelmäßige  Anhalten  der  Monsun- 
regen  sind  daher  für  Burma  von  ähnlicher  wirtschaftlicher  Bedeutung  wie 
die  Überflutung  des  Nils  für  Ägypten,  der  ganze  Wohlstand  des  Jahres 
hängt  vom  Monsun  ab. 

Bei  den  Bewässerungsanlagen  kommen  zwei  Systeme  in  Anwendung: 
Entweder  wird  das  Wasser  der  Flüsse  durch  Talsperren  und  einfache 
Dämme  gestaut  und  in  Kanälen  auf  die  Felder  geleitet.  Solche  Be- 
wässerungsanlagen finden  sich  in  Kyaukse,  Mandalay,  im  Minbu-  und 
Magwe- Distrikt,  an  den  Nebenflüssen  des  Irrawaddy,  Man,  Salin,  Yinzun. 
Oder  es  werden  nach  dem  andern  System  große  Reservoire  angelegt  oder 
bestehende  Teiche  und  Hohlformen  des  Bodens  vertieft  und  durch  Dämme 
erhöht  In  diesen  künstlichen  Teichen  und  Seen  sammeln  sich  während 
der  Monsunzeit  die  Niederschläge  und  das  Wasser  der  überflutenden 
Flüsse. 

Zum  Heben  des  Wassers  aus  diesen  Kanälen  und  Reservoiren  dienen 
einfache  Schöpfvorrichtungen,  Hebevorrichtungen  nach  Art  einer  Wage 
mit  einem  korb-  oder  trogartigen  Gefäß  auf  der  einen  Seite,  einer  Bambus- 
stange und  dem  Gegengewicht  auf  der  andern,  endlich  Schöpfräder  mit 
Bambusbechern,  deren  Antrieb  durch  fließendes  Wasser  oder  Büffel  und 
Rinder  erfolgt. 

Die  größten  künstlichen  Bewässerungsanlagen  finden  sich  in  den 
•  Shwebo-,  Mandalay-,  Meiktila-  und  Kyaukse-Distrikten.  In  letzterem  wurden 
im  Jahre  1905  55000  ha  Landes  oder  75%  der  angebauten  Fläche  künst- 
lich bewässert  Den  Bau  vieler  dieser  Anlagen  schreiben  die  Burmanen 
den  Königen  des  alten  Paganreiches  zu.  Die  Ausgrabung  des  großen 
künstlichen  Sees  von  Meiktila  soll  im  Jahre  1056  durch  einen  Pagan- 
prinzen  erfolgt  sein.  Andere  Reservoire  gelten  für  noch  älter.  In  vielen 
Oaea  1907.  62 
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Oebieten  von  Ober-Burma  findet  man  alte  zerfallene  Bewässerungsanlagen; 
auch  in  den  Shan-Staaten  stößt  der  Reisende  überall  auf  verfallene  Kanäle 
und  Reservoire. 

Künstliche  Düngung  der  Felder  findet  in  Burma  selten  statt;  die 
großen  Viehherden  halten  sich  das  ganze  Jahr  im  Freien  auf,  nur  die  Asche 
des  verbrannten  Reisstrohes  und  der  dürren  Gräser  und  Bäume  der  Ro- 
dungen gibt  dem  Boden  einen  Teil  der  entzogenen  Substanz  zurück. 

Unter  den  Haustieren  der  burmanischen  Völker  sind  der  Büffel  und 
das  Zebu-Rind  die  wichtigsten.  Der  große  Viehstand,  den  besonders  die 
Burmanen  der  Niederung  und  die  Shan  besitzen,  ist  im  allgemeinen  noch 
wenig  bekannt  In  Burma  gab  es  nach  der  Zählung  von  1905 
3765916  Zebu-Rinder  und  1090648  Büffel. 

In  einigen  Teilen  von  Unter-Burma  sowie  in  den  niederschlags- 
reichen Oebieten  im  Norden  ist  der  Büffel  der  wichtigste  und  häufigste 
Vertreter  der  Boviden,  die  größten  Zebuherden  dagegen  findet  man  vor 
allem  in  den  trockenen  Niederungen  der  Irrawaddy-Ebene  und  in  den 
Shan-Staaten.  Der  Wohlstand  der  Burmanen,  namentlich  aber  der  Shan- 
und  Kachin-Stämme,  wird  nach  dem  Besitz  an  Rindern  oder  Büffeln  ge- 
schätzt. 

Der  Elefant  leistet  in  Burma  als  Haustier  große  Dienste.  Zur  Zeit 
der  burmanischen  Könige  wurden  in  der  Nähe  von  Amarapura  jährlich 
Elefantenjagden  abgehalten,  wobei  aus  den  Tälern  der  Shan-Staaten  ganze 
Herden  Elefanten  in  die  Keddah  oder  Corral  (große  mit  starken  Pali- 
saden umgebene  Gehege)  getrieben  wurden.  Noch  jetzt  befindet  sich  eine 
große  Zahl  Elefanten  im  Besitze  der  Regierung  und  der  Holzgesellschaften, 
welche  diese  Tiere  zum  Transportieren  der  großen  Baumstämme  benutzen; 
bei  Straßen-  und  Wegbauten  erweist  sich  der  Elefant  als  ein  ungemein 
brauchbares  Trag-  und  Zugtier. 

In  den  dichten  Wäldern  der  dünnbevölkerten  Gebiete  im  Norden, 
in  Katha-,  Bhamo-,  Myitkyina-  und  Chindwin-Distrikt  tritt  der  Elefant  in 
großen  Herden  auf,  auch  im  Arakan-Gebirge  und  in  der  Pegu  Yoma 
sowie  in  den  Shan-Staaten  kommt  er  noch  häufig  vor.  Dieselben  Jagd- 
gesetze, nach  denen  in  Vorder-Indien  der  Elefant  eine  vollständige  Un- 
verletzlichkeit genießt,  gelten  auch  für  Burma.  Im  Auftrage  der  Regierung 
wird  von  den  Beamten  des  Keddah-Departements  der  Elefantenfang  be- 
trieben, im  Jahre  1904  betrug  die  Zahl  der  allein  im  Katha- Distrikt  ge- 
fangenen Elefanten  293.  Nach  der  Ansicht  des  Vorstehers  des  Keddah- 
Departements  sind  die  Herden  wilder  Elefanten  in  Burma  so  stark,  daß, 
ohne  die  Gefahr,  ihren  Bestand  zu  vermindern,  der  für  Burma  nötige  Be- 
darf (jährlich  über  1000  Stück)  gefangen  werden  kann.  Der  Bericht  weist 
auf  ähnliche  Verhältnisse  in  Ober-Assam  hin,  wo  z.  B.  in  den  Garo-Bergen 
in  einem  kleinen  Gebiete  von  ca.  50  Meilen  im  Umkreis  innerhalb  20  Jahren 
4748  Elefanten  gefangen  wurden,  ohne  daß  die  Bestände  abnahmen. 

Obwohl  die  Ungeheuern  Waldgebiete,  in  denen  die  großen  Elefanten- 
herden leben,  einen  überaus  reichen  Wildstand  bergen,  z.  B.  zwei  Rhino- 
zerosarten,  mehrere  Hirscharten,  wilde  Rinder  und  Büffel,  Tiger,  Leoparden, 
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Bären  usw.,  ist  die  Jagd  für  die  burmanische  Volkswirtschaft  von  unter- 
geordnetem Einfluß.  In  den  Kac  hin  -Bergen  hat  der  Wildreichtum  infolge 
des  Jagdeifers  und  der  großen  Geschicklichkeit  der  Kachin-Stämme  stark 
abgenommen,  auch  die  große  Ausdehnung  der  Rodungskulturen  beein- 
trächtigt hier  das  Fortkommen  des  Wildes. 

Wichtiger  als  die  Jagd  ist  der  Fischfang.  Zur  Reistafel  der  Bur- 
manen und  Shan  bilden  getrocknete  und  Salzfische  das  begehrteste  Bei- 
gericht. Bei  der  großen  Nachfrage  nach  Fischen  nimmt  der  Fischfang  im 
wirtschaftlichen  Leben  von  Burma  eine  wichtige  Stelle  ein;  1901  lebten  in 
ganz  Burma  203795  Menschen  vom  Fischfang  und  -handel. 

An  nutzbaren  Mineralien  ist  Ober-Burma  keineswegs  reich,  die  größte 
Bedeutung  hat  das  Petroleum.  Die  Rubinenminen  von  Ober-Burma  sind 
seit  alters  berühmt.  Sie  liegen  im  Osten  von  Mandalay,  etwa  90  km  vom 
lrrawaddy  entfernt;  Mogok,  Kyatpyin  und  Käthe  sind  die  Hauptorte  dieses 
Minenbetriebes.  Das  Vorkommen  des  Rubins  ist  aber  noch  von  andern 
Stellen  bekannt. 

Das  Muttergestein  des  Rubins  ist  ein  körniger  Kalk  oder  Marmor, 
der  sich  dem  Oneiß  dieser  Gebiete  eingelagert  findet    Die  Edelsteine 
werden  vor  allem  aus  den  Verwitterungsprodukten  des  stark  zersetzten 
Gesteins  gewonnen,  die  als  ausgedehnte  Ablagerungen  die  Täler  ausfüllen. 
Das  anstehende  Gestein  liefert  verhältnismäßig  wenig  Rubinen.  Ausbeute 
und  Handel  dieser  Edelsteine  liegen  zum  größten  Teil  in  den  Händen  der 
»Burma-Ruby-Mines-Company«,  die  bedeutende  eigene  Konzessionen  be- 
sitzt und  zum  Teil  auch  in  den  burmanischen  Minen  gefundene  Edelsteine 
ankauft.    Nach  dem  Bericht  dieser  Gesellschaft  betrug  im  Jahre  1904  bis 
1905  die  Ausbeute  an  Rubinen,  wenige  Sapphire  und  Spinelle  inbegriffen, 
227213  Karat  im  Werte  von  2265300  Fr.  Diese  Zahlen  geben  aber  nicht 
den  Gesamtbetrag  der  burmanischen  Rubinenproduktion  an,  da  über  den 
Ertrag  zahlreicher  kleinerer  Unternehmungen  von  Eingebornen  zuverlässige 
Angaben  fehlen. 

Ausführliche  Angaben  über  die  wirtschaftlich-geographischen  Ver- 
hältnisse muß  man  in  dem  Werke  des  Verfassers  selbst  nachlesen. 

m 

Die  Umbildungen  der  Blätter. 

Von  Felix  Schmitz-Berlin. 
(Mit  15  Abbildungen  im  Text.) 

rüher  waren  die  Botaniker  allgemein  der  Ansicht,  daß  jede  Pflanzen- 
und  Tierart  beständig  sei  und  daß  Übergänge  zwischen  den  ein- 
zelnen Arten  nicht  stattfänden.  Diese  Ansicht,  der  auch  noch 
der  große  schwedische  Botaniker  Linne  huldigte,  stützte  sich  auf  das  Dogma 
der  Schöpfung.  Obwohl  schon  Lamarck  und  Goethe  den  Gedanken  einer 
Umbildung  der  Arten  ausgesprochen  hatten,  so  hat  doch  erst  Darwins  im 
Jahre  1859  erschienenes  epochemachendes  Werk  »Über  den  Ursprung  der 
Arten«  ihm  volle  Geltung  verschafft.    Heutzutage  lernt  schon  jedes  Schul- 
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Fig.  L 
Ranunculua  aquatilis. 
Wasserblatt,  b.  Schwimmblatt,  aib.  Zu  1 »  Wasaerblatt. 


kind  in  der  Naturgeschichtsstunde,  daß  die  Art  nicht  bestandig  ist,  sondern 
daß  zahllose  Übergange  zwischen  den  einzelnen  Arten  entstehen  oder  doch 
wenigstens  entstehen  können.  Der  Kohl  bietet  hierfür  ein  treffliches  Bei- 
spiel. Nach  der  Ansicht  vieler  Botaniker  stammen  alle  Kohlsorten:  der 
Winter-,  Blatt-,  Grün-,  Braun-,  Rosen-,  Blumen-,  Spargelkohl,  der  Kohlrabi, 
Wirsingkohl  usw.  von  einer  einzigen  Art  Brassica  oleracea,  die  zu  der 
Familie  der  Kreuzblütler  oder  Kruziferen  gehört,  ab.  Gar  nicht  zu  über- 
sehen ist  die  Fülle  der 
Varietäten  und  Spiel  - 
formen,  die  durch  die  Kul- 
tur geschaffen  worden  ist. 
Je  nachdem  man  bestimm- 
ten Pflanzen  Boden,  Luft 
und  Licht  zu  teil  werden 
läßt,  kann  man  bei  ihnen 
eine  Änderung  des  Wachs- 
tums erzeugen.  Soweit  sie 
es  vermag,  paßt  sich  jede  Pflanze  den  veränderten  Lebensbedingungen  an; 
durch  Vererbung  bleiben  diese  neugeschaffenen  Eigenschaften  den  Nach- 
kommen erhalten,  und  durch  das  Fortbestehen  jener  veränderten  Lebens- 
bedingungen werden  sie  ausgeprägter.  Was  durch  die  Kultur  bei  den  Nutz- 
und  Zierpflanzen  geschieht,  passiert  auch  in  der  Natur  ohne  Hilfe  der 
Menschen.  Diejenigen  Arten,  die  den  obwaltenden  Lebensverhältnissen  am 

besten  entsprechen,  bleiben  bestehen 
und  verdrängen  die  andern.  Durch 
dieses  Gesetz,  welchem  Darwin  den 
Namen  des  Prinzips  der  natürlichen 
Auslese  gegeben  hat,  entsteht  die 
Mannigfaltigkeit  und  die  viel  bewun- 
derte Zweckmäßigkeit  imBau  der  Or- 
ganismen, d.  h.  der  Tiere  und  der 
Pflanzen.  Eigentlich  ist  diese  Zweck- 
mäßigkeit nichts  anderes  als  das  Er- 
gebnis eines  allseitigen  Variationsvermögens  im  allgemeinen  Konkurrenzkampf. 
Nehmen  wir  hierfür  zur  Veranschaulichung  ein  Beispiel.  Eine  in  unseren 
einheimischen  Gewässern  nicht  selten  vorkommende  Hahnenf  ußart(Ranunculus 
aquatilis,  Fig.  1  u.  la)  hat  zwei  verschiedene  Sorten  von  Blättern.  Die  einen 
sind  im  Wasser  untergetaucht  und  fein  zerschlitzt  (a),  wohingegen  die  schwim- 
menden anderen  f  lächenförmig  und  nicht  zerschlitzt  sind  (b).  Vergleichen  wir 
diese  Hahnenfußart  mit  nahe  verwandten,  auf  dem  Lande  wachsenden  andern, 
so  wird  uns  sofort  ein  Unterschied  in  der  Blattform  auffallen.  Es  sind 
nämlich  bei  den  Landranunkeln  die  Blätter  bedeutend  weniger  zerteilt,  und 
diese  Tatsache  scheint  uns  zu  lehren,  daß  wir  es  bei  den  untergetauchten 
Blättern  von  R.  aquatilis  mit  einer  Anpassungsform  zu  tun  haben.  Tat- 
sächlich kann  ein  Experiment  die  Richtigkeit  dieser  Annahme  beweisen. 
Richtet  man  es  nämlich  künstlich  so  ein,  daß  ein  junges  Wasserblatt  von 


Flg.  la. 

a.  Früheree  Wasaerblatt  Ähnelt  ttw  Wasser 
schon  b.  einem  Landbewachsenden 
Ranunculusblatt. 
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R.  aquatilis  über  dem  Wasserspiegel  zu  wachsen  kommt,  dann  kann  man 
sehr  schön  wahrnehmen,  wie  es  eine  weniger  zerrissene,  also  mehr  flächen- 
förmige  Gestalt  annimmt,  mit  einem  Wort,  wie  es  sich  dem  Typus  der 
schwimmenden  Blätter  nähert.  Da  die  Wasserblätter  die  Funktion 
der  Wurzel  haben  und  die  schwimmenden  die  der  gewöhnlichen  Laub- 
blätter, also  die  der  Assimilation,  so  ist  es  einleuchtend,  daß  das  junge, 
an  die  Oberfläche  experimentell  beförderte  Wasserblatt  flächenförmig  werden 
mußte,  um  die  Assimilation  übernehmen  zu  können;  denn  würde  es  dieses 
nicht  tun  können,  dann  wäre  es  vollkommen  unnütz  und  würde  der 
Pflanze  nur  Kraft  rauben,  ohne  etwas  hierfür  zu  leisten.  Solche  über- 
flüssige Organe  gehen  entweder  gleich  zugrunde  oder  sie  verkümmern 
erst  allmählich  und  werden  dann  häufig  als  völlig  überflüssiges  Anhängsel 
an  die  Nachkommen  vererbt.  Diese  eklatante  Unzweckmäßigkeit 
hatte  vor  Darwin  den  Naturforschern  viel  Kopfzerbrechen  bereitet,  da  sie 
es  sich  gar  nicht  erklären  konnten,  »warum«  solche  unzweckmäßigen 
Organe  »geschaffen«  würden.  —  Die  Überbleibsel  solcher  früher  zweck- 
mäßiger Organe  nennt  man  rudimentäre  Organe.  Am  Menschen  ist  z.  B. 
der  Blinddarm,  welcher  ihm  ohne  irgend  einen  er- 
sichtlichen Nutzen  unter  Umständen  sogar  Krank- 
heit oder  Tod  herbeiführen  kann,  rudimentär.  An 
den  Pflanzen  sind  u.  a.  die  verkümmerten  Staub- 
fäden weiblicher  Blüten  rudimentär.  —  Eine  sehr 
interessante  Aufgabe  ist  es,  festzustellen,  wie  sich  Fig-  2- 

Organe  von  der  typischen  oder  normalen  Form  so  Rankender  Biattatiei.  schild- 
weit entfernt  haben,  daß  sie  völlig  umgewandelt     fltanliM  Butt*  '  l' 
oder  metamorphosiert  kaum  noch  an  die  ursprüngliche  Form  erinnern. 
Eine  kurze  Übersicht  solcher  Metamorphosen  am  Blatt  der  Pflanzen  zu 
geben,  ist  der  Zweck  dieses  Aufsatzes. 

Bevor  wir  beginnen,  müssen  wir  uns  noch  einmal  die  Gestalt  und 
Funktion  des  sogenannten  Normalblattes  klarmachen.  Das  Blatt  setzt  sich 
hauptsächlich  aus  dem  Blattstiel  und  der  Blattspreite  zusammen.  Es  ist 
die  Aufgabe  des  Blattstiels,  das  eigentliche  Blatt  oder  die  Blattspreite  zu 
tragen  und  in  eine  möglichst  vorteilhafte  Lage  zum  Licht  zu  bringen. 
Die  Blattspreite  hingegen  dient  eigentlich  zur  Ernährung  und  Atmung  der 
Pflanze.  Doch  je  nach  den  Verhältnissen,  denen  sich  die  Blätter  angepaßt 
haben,  finden  wir  mehr  oder  minder  erhebliche  Abweichungen  von  der 
Form.  Ist  eine  Pflanze  durch  irgend  welche  Umstände  gezwungen  worden, 
durch  Emporranken  sich  zu  stützen,  so  sind  die  Umbildungen,  die  die 
Blätter  erleiden,  folgende:  Entweder  windet  nur  der  Blattstiel  oder  das 
Blatt  selbst  rankt  und  wird  dann  häufig  zur  Ranke  umgestaltet.  Das  erste 
ist  der  Fall  bei  der  häufig  als  Balkonschmuck  angepflanzten  Kapuziner- 
kresse (Tropaeolum  majus,  Fig.  2),  das  zweite  bei  einer  Platterbsenart 
(Lathyrus  ochrus).  Die  Figur  3  zeigt,  wie  hier  an  Stelle  des  Blattes  die 
Ranke  getreten  und  morphologisch  nichts  anderes  als  ein  umgebildetes 
Blatt  ist,  welches  an  seinem  Grunde  links  und  rechts  zwei  Blättchen 
(Fig.  3a  und  3a)  hat,  die  —  wie  aus  der  Gestalt  der  Blätter  nahe  ver- 
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wandler  Lathyrus-Arten  hervorgeht  —  Nebenblatter  sind.  Die  Nebenblätter 
übernehmen  bei  Lathyrus  ochrus  an  Stelle  des  hierzu  unfähigen  Blattes 
(d.  h.  der  Ranke)  die  Assimilation  und  sind  infolgedessen  grün  und  ziem- 
lich groß. 

Es  ist  ein  allgemeines  Oesetz,  daß  nach  Verkümmerung  der  Blatt- 
spreite andere  Pflanzenteile  dafür  einspringen,  um  die  Assimilation  zu  be- 
sorgen. Bei  Acacia  cultiformis  fehlt  die 
eigentliche  Blattfläche  vollständig;  das  Blatt 
besteht  nur  aus  dem  Blattstiel,  der  jedoch 
an  Stelle  der  Blattspreite  die  Assimilation 
übernimmt  Einen  solchen  blattartig  ver- 
breiterten Blattstiel  nennt  man  ein  Phyllodium. 
Andeutungen  eines  derartigen  Phyllodiums 
kann  man  in  der  flügelartigen  Ver- 
breiterung des  Zitronenblattstiels  erkennen. 
—  Auch  Honig-  oder  Nektardrüsen  sind  an 
einigen  Blattstielen  wahrzunehmen.  Die  an  den  Blattstielen  der  Trauben- 
kirsche oder  des  Faulbaumes  (Prunus  Padus)  befindlichen  sogenannten 
extranuptialen,  d.  h.  außer  der  Blüte  stehenden  Nektarien  haben  vermutlich 
den  Zweck,  Insekten  von  den  Blüten,  die  sie  nicht  befruchten  können, 
sondern  durch  Honigraub  nur  beschädigen  würden,  abzuhalten.  Eine  aus 
dem  Somaliland  stammende  Akazie  (Acacia  fistulosa)  überläßt  den  Am 


Fig.  3. 

Lathyrus  ochrus. 

Das  eigentliche  Laubblatt  ist  zur 
Ranke  b  umgebildet.  Das  große  Neben 
blatt  a  tritt  au  die  Stelle  des  Laub 
blattes. 


Fig.  3a. 


a.  Blattartiger  Stengel, 
b.  Hanke,   c.  Nebenblätter. 


Fig.  4. 

I'ontcdcrüi  crasaipes. 

Schwimmblatt  mit 
blaaiir  geschwollen 
Blattstiel.  */,. 


das  Innere  ihrer  Dornen  als  Wohnung  und  Brutplatz  und  gestattet  ihnen 
hierzu  die  Ausbohrung  der  Dornen.  Außerdem  entwickelt  sie  in  den 
Blattwinkeln  oder  am  Stengel  extranuptiale  Nektarien ,  so  daß  die  Pflanze 
auf  diese  Weise  dem  Insekt  Wohnung  und  Nahrung,  also  vötlig  freie 
Station  gewährt.  Als  Entschädigung  hierfür  machen  sich  die  Gäste  dadurch 
nützlich,  daß  sie  eine  dem  Baum  sehr  schädliche,  blattfressende  Bienenart 
den  sogenannten  Blattschneider,  fernhalten. 

Außer  der  Aufgabe  der  Assimilation  und  der  Honigbildung  hat 
mitunter  der  Blattstiel  die  eines  Schwimmorgans  und  einer  Schutzvor- 
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richtung  gegen  Tierfraß.  Die  Blattstiele  von  dem  zu  den  Schmetterlings- 
blütlern gehörigen  Astragalus  tragacantha  bleiben  nach  dem  Abfallen  der 
Hiederblättchen  stehen  und  wachsen  zu  derben,  holzigen  und  sehr  spitzen 
Stacheln  aus,  welche  die  Äste  dicht  besetzen  und  erst  allmählich  absterben. 
Als  Schwimmorgan  dient  der  Blattstiel  der  ausländischen  Wasserpflanze 
Pontederia  (oder  Eichhornia,  Fig.  4).  An  jungen  Exemplaren  zeigen  sich 
die  Blattstiele  nahe  an  ihrer  Anheftungsstelle  fast  kugelig  aufgeblasen  und 
dienen  einerseits  als  Luftmagazine  in  unmittelbarer  Nähe  der  Stammknospe, 
anderseits  sichern  sie  die  Stabilität  der  schwimmenden  Rosette. 

Ist  schon  die  Metamorphose  des  Blattstiels  sehr  verschiedenartig, 
so  ist  sie  bei  der  Blattspreite  erst  recht  mannigfaltig.  Es  würde  zu  weit 
führen,  wenn  hier  alle  Abweichungen  der  Blattspreite  von  der  normalen 
Blattform  angeführt  werden  würden.  Nur  einige  biologisch  besonders 
interessante  Fälle  wollen  wir  hier  betrachten.  —  Es  ist  eine  allgemein 
bekannte  Tatsache,  daß  sich  der  Boden  zum 
Pflanzenwuchs  verhält  wie  Ursache  zur  Wirkung. 
Da  auf  trockenem  Boden  die  Wasserverdunstung 
der  Pflanzen  naturgemäß  nicht  so  stark  sein  darf 
wie  bei  den  auf  feuchtem  Boden  wachsenden 
Gewächsen,  so  hat  die  Natur  hiergegen  Vorrich- 
tungen geschaffen.  Diese  sind  zweifacher  Art. 
Entweder  verkleinern  solche  Pflanzen  ihre  Blätter 
oder  vergrößern  sie  zu  richtigen  Reservebehältern. 
Das  letztere  ist  bei  den  Fettpflanzen  oder  Sukku-  Fig.  s. 

lernen  der  Fall.    Die  Oberhaut  (Epidermis)  der  Von  oben  ™£te>l Tie  Blätter 
Blätter  ist  sehr  dick  und  die  Blattform  ist  mehr  *ba#Z£^££S^m 
körper-  als  flächenf örrnig.   Diese  Einrichtung  ist 

besonders  zweckmäßig  dadurch,  daß  die  Oberfläche  bei  den  mehr  körperartigen 
Blättern  viel  kleiner  ist  als  bei  den  flächenförmigen  von  gleichem  Inhalt 
Dementsprechend  ist  bei  jenen  die  Wasserverdunstung  auch  viel  kleiner  als 
bei  diesen.  Sehr  häufig  ist  bei  den  Sukkulenten  die  Stammachse  vollständig 
verkürzt ;  dieses  ist  bei  dem  in  süddeutschen  Gegenden  häufig  auf  Dächern 
angepflanzten  Hauslaub  (Sempervivum  Fig.  5)  der  Fall.  Hier  bilden  die 
dichtgedrängten  Blätter  einen  Trichter  zur  Wasseransammlung.  Sehr  gemein 
ist  bei  uns  auf  sandigem,  trockenen  Boden  der  Mauerpfeffer  und  die  Fett- 
henne (Sedum),  bei  beiden  werden  die  Blätter  durch  einen  schleimigen 
Saft  (der  im  Innern  des  Blattes  enthalten  ist)  und  durch  eine  undurch- 
lässige Oberhaut  vorzüglich  gegen  Verdunstung  geschützt  Die  aus  dem 
Kapland  stammende,  in  Deutschland  unter  dem  Namen  Eispflanze  allgemein 
bekannte  Sukkulente  (Mesenbryanthemum  lupinum)  hat  für  die  jungen 
Blätter  und  Triebe  eine  besondere  Schutzeinrichtung.  Die  Borsten,  die 
sich  an  den  Rändern  der  dickfleischigen  älteren  Blätter  befinden,  greifen 
bevor  sie  sich  ausbreiten,  über  die  dicht  beieinander  liegenden  jungen 
Blätter  wie  die  Finger  einer  gefalteten  Hand  zusammen. 

Was  die  Reduktion  der  Blätter  anbetrifft,  so  kann  man  beobachten, 
daß  sie  sehr  häufig  bei  den  Schmetterlingsblütlern  oder  Papilionazeen  vor- 
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kommt  Bei  ihnen  ist  die  Ausbildung  der  Blätter  oft  sehr  beschränkt; 
dafür  hat  sich  aber  in  der  Rinde  der  Stengel  ein  grünes  Gewebe  gebildet, 
welches  die  Funktion  zu  transpirieren  an  Stelle  der  Blätter  übernommen 
hat  Diese  Gewächse  haben  dünne,  gertenförmige,  schlanke  Äste,  die  sich 
wiederum  in  unzählige  dünne  Zweige  und  Zweiglein  auflösen.  Man  hat 
diesen  Pflanzen  wegen  des  rutenförmigen  Aussehens  ihrer  Zweige  den 
Namen  Rutengewächse  gegeben.  An  der  i st ri sehen  Küste  werden  viele 
kleine  Felseilande  von  einem  Rutengewächs,  nämlich  dem  Besenginster 
(Spartium  junceum)  förmlich  überwuchert.  Im  Mai,  der  Blütezeit  des  eben- 
genannten Strauches,  gewähren  diese  Inseln  einen  eigenartigen  Anblick:  es 
sind  dann  die  dünnen,  grünen,  gertenförmigen  Zweige  des  düstern  Besen- 
ginsters über  und  über  mit  großen,  gelben,  wie  Akazien  duftenden  Blüten 
bedeckt,  deren  goldiges  Leuchten  einen  seltsamen  Gegensatz  zu  der  dunkel- 
blauen Farbe  des  die  Inseln  umgebenden  Meeres  bildet  —  Bei  einer  andern 
Ginsterart  (Genista  radiata)  haben  die  diesjährigen  Zweige  ganz  schmale, 
linealförmige  Blätter,  die  im  kommenden  Jahr  nur  noch  die  Blattbasen  er- 
kennen lassen.  Auch  die  Blätter  von  Sarothamnus  scoparius  sind  so  stark 
verkümmert,  daß  der  Volksmund  diese  Pflanze  Besenstrauch  genannt  hat 
Tatsächlich  sind  auch  die  Zweige  von  Sarothamnus  sehr  zur  Verfertigung 
von  Besen  und  zur  Korbflechterei  geeignet  —  Noch  viel  mehr  als  beim 
Besenstrauch  sind  die  Blätter  bei  dem  aus  Afrika  und  den  Mittelmeer- 
ländern stammenden,  bei  uns  als  Zierstrauch  kultivierten  Meerträubchen 
(Ephedra)  reduziert;  hier  sieht  man  an  den  gegliederten,  schachtelhalm- 
ähnlichen Ästen  an  Stelle  der  Blätter  nur  zwei-  bis  vierzähnige  Scheiden 
oder  Schuppen  ohne  jede  Blattspreite.  Am  ausgeprägtesten  ist  jedoch  die 
Blattreduktion  bei  den  Kakteen  und  den  Flachsproßgewächsen.  Zu  letzteren 
gehört  der  stechende  Mäusedorn  (Ruscus  aculeatus),  ein  ungefähr  60  cm 
hoher,  myrtenähnlicher  Strauch,  der  in  Südeuropa  und  Süddeutschland 
einheimisch  ist  und  mitunter  auch  als  Zierpflanze  kultiviert  wird.  Die 
Kurztriebe  des  Mäusedorns  sind  plattgedrückt  und  flächenförmig  verbreitert 
Diesen  Kurztrieben,  die  in  ihrer  Form  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  den 
Blättern  des  Maiglöckchens  haben,  liegen  die  wirklichen  Blätter  in  Gestalt 
von  kleinen,  bleichen  Schuppen,  unter  welchen  die  Blütenstiele  entspringen, 
auf.  Verwundert  wird  vielleicht  der  nicht  botanisch  gebildete  Leser  fragen: 
Warum  nennt  man  denn  eigentlich  diese  blattartigen  Organe  (nämlich  die 
Kurztriebe)  Sprosse  und  nicht  Blätter?  Der  Grund  ist  folgender:  Blätter 
entspringen  nicht  ohne  weiteres  aus  der  Achsel  von  Blättern  (am  Grunde 
von  jedem  Kurztrieb  befindet  sich  nämlich  ein  kleines  Blättchen),  femer 
trägt  ein  Blatt  nie  Blütenstiele  mit  Blüten ;  der  Flachsproß  von  Ruscus  aber 
bringt  richtige  Blüten,  die  schließlich  zu  Früchten  werden,  hervor.  Wegen 
der  Ähnlichkeit,  die  die  Flachsprosse  mit  den  Laubblättern  besitzen,  nennt 
man  sie  Blattäste  oder  Phyllokladien.  Eine  auf  den  Antillen  und  den 
Grasfluren  Ostindiens  einheimische,  zu  den  Wolfsmilchgewächsen  gehörende 
Gattung  Phyllanthus  hat  Flachsprosse,  welche  ganz  so  wie  lanzettliche 
Laubblätter  aussehen,  nur  mit  dem  Unterschied,  daß  am  Rande  des  Flach- 
sprosses aus  der  Achsel  kleiner  bleicher  Schüppchen,  die  die  wirklichen 


Digitized  by  Google 


Die  Umbüdungea  der  Blätter. 


Blätter  sind,  blüten- und  fruchttragende  Stiele  entspringen.  Ein  Beispiel  von 
einer  merkwürdigen»  zu  den  Flachsproßgcwächaen  gehörenden  Pflanze  aus 
den  Anden  Südamerikas  möge  hier  noch-  erwähnt  werden^  da  die  Stellung 
der  Kurztriebe  bei  ihr  sehr  interessant .  ist   Es  ist  Colletia  cruciata;  die 
Flacbsprosse  dieser  KoHetie  stehen,  wie  der  Name  schon  andeutet,  sich 
paarweise,  kreuzartig  gegenüber  und  laufen  in  äußerst  feste,  zusammen- 
gedrückte Spitzen  aus  (Fig.  6).    Die  von  den  massiven  Flachsprossen  ge- 
tragenen Laubblätter  sind  grün  und  so  winzig,  daß  man  sie  auf  den  ersten 
Blick  gar  nicht  bemerkt  Wenn  wir  nun  nach  dem  Zweck  dieser  Flachsprosse 
forschen,  dann  wird  sich  folgendes  ergeben :  Da  die  Kurztriebe  der  Flach- 
sproßgewächse  flächenförmig  verbreitert  sind  und  assimilieren,  so  wird 
die  Bedeutung  derselben  —  also  könnte  geglaubt  werden  —  nicht  in  einer 
Herabsetzung  der  Assimilation  liegen.    Vergleichen  wir  aber  nun  die 
Stellung  der  Flach  blätter  mit  der  der  Flach  sprosse,  dann  wird  ein 
Unterschied  sofort  auffallen.    Im  Gegensatz 
zur  Mehrzahl  der  Flachblätter,  die  ihre  Breit- 
seite voll  und  ganz  dem  einfallenden  Licht 
zuwenden ,  sind  die  Flachsprosse  fast  senkrecht 
gestellt,  so  daß  sie  zur  Mittagszeit  von  den 
Sonnenstrahlen  sehr  wenig  getroffen  werden 
und  infolgedessen  die  Verdunstung  eben  doch 
stark  eingeschränkt  wird.    Die  volle  Durch- 
leuchtung erhalten  die  Flachsprosse  nur  bei 
Sonnenauf-  und  -niedergang,  zu  welcher  Zeit 
keine  so  starke  Erwärmung  und  daher  auch 
keine  besonders  erhebliche  Verdunstung  zu 
befürchten  ist. 

Oben  hatten  wir  von  den  dickblättrigen 
Gewächsen  (Sukkulenten)  gesprochen;  was 
bei  ihnen  durch  die  Gestalt  der  Blätter  erzielt  wird,  das  wird  bei  den 
Nopalgewächsen  dadurch  erreicht,  daß  ihre  Stengel  kein  Laub  ent- 
wickeln, sondern  selbst  dick  und  fleischig  werden  und  die  Funk- 
tipnen  des  Laubes  übernehmen.  Die  wichtigsten  Repräsentanten  der 
Nopalgewächse  sind  die  Kakteen  der  Neuen  Weh-  und  die  säulen- 
förmigen Wolfsmilchpflanzen  (Euphorbien)  aus  Afrika  und  dem  südlichen 
Asien.  Bei  diesen  ebengenannten  Pflanzen  haben  die  Blätter  die  Aufgabe, 
dafür  zu  sorgen,  daß  die  saftreichen,  säulen-  oder  kuchenartigen  Stämme 
von  den  hungrigen,  auf  der  Wüste  weidenden  Tieren  nicht  berührt  oder 
abgefressen  werden.  Die  Blätter  sind  dementsprechend  in  Dornen  um- 
gebildet, die  bisweilen^  an  der  Opuntia  longispina  z.  B.,  die  außerordent- 
liche Länge  von  8  cot  besitzen.  Nicht  in  Dornen  metamorphosierte  Blätter 
besitzt  die  in  Zentralamerika  einheimische  Kaktee  Peireskia  (auch  Pereskia)  { 
die  Blätter  sind  bei  dieser  Gattung  fleischig  und  halbzylindrisch  oder  flach 
und  gestielt,  auch  sitzend.  Die  Nebenblätter  sind  gewöhnlich  wie  bei 
unserer  Akazie  (Robinia  Pseudacacia)  zu  Dornen  metamorphosiert.  —  Der 
in  Hecken,  Gebüschen  und  Gartenanlagen  bei  uns  oft  angepflanzte  und 
1907.  «3 
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Fig.  6. 

Collttia  bictoniensis. 

Blattartige,  dornige  Sprosse ; 
a.  ein  Jüngerer  Sproß  mit  kleinen 
Blättchen. 
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häufig  verwilderte  Sauerdorn  (Berberis  vulgaris)  besitzt  viele  Kurztriebe, 
welche  als  Büschel  einfacher,  gezähnter  Blätter  ausgebildet  sind,  während 
die  Blätter  der  Haupttriebe  in  drei-  bis  fünfteilige  Stacheln  umgewandelt 
sind.  Bei  einer  andern  Pflanze,  nämlich  bei  Hakea  trifurcata  (Fig.  7  u.  7a), 
sind  die  Blätter  zu  merkwürdigen,  mehrzinkigen  Gabeln  ähnlichen  Schutz- 
organen umgebildet.  Eine  durch  ungewöhnlich  reichliche  Ausbildung  wider- 
hakiger Stacheln  ausgezeichneter,  flechtender,  mit  der  Brombeere  verwandter, 
in  Neuseeland  einheimischer  Strauch  muß  in  diesem  Abschnitt  über  die  zu 
Schutzvorrichtungen  umgebildeten  Blätter  noch  Erwähnung  finden.  Es  ist 
Rubus  squarrosus;  jedes  Blatt  dieser  Rubus-Art  teilt  sich  in  drei,  nur  an 
der  Spitze  mit  einer  kleinen  Spreite  besetzte  Teile;  sowohl  der  Blattstiel 
als  diese  drei  Teile  sind  ihrer  ganzen  Länge  nach  grün  und  mit  gelben, 
sehr  spitzen  Stacheln  besitzt,  welche  sich  vielfach  ineinander  haken  und 
dadurch  ein  dichtes  Gewirr  bilden,  in  das  sich  kein  Tier  hineinwagt 


Im  ersten  Teil  dieses  Aufsatzes  haben  wir  von  den  Verwandlungen 
des  Blattstiels  gesprochen  und  gesehen,  daß  in  einigen  Fällen,  z.  B.  bei  der 
Kapuzinerkresse  (Tropaeolum  majus),  der  Blattstiel  rankt  Bei  weitem  häufiger 
ist  es,  daß  die  Blätter  selbst  oder  Teile  derselben  ranken.  Bei  den  Kannen- 
pflanzen (Nepenthazeen  Fig.  8)  ist  der  Blattstiel  spreitenartig  verbreitert, 
das  Blatt  selbst  zu  einer  Ranke  umgebildet,  an  deren  Ende  sich  eine  Kanne 
befindet.  Wenn  man  sich  ein  solches  Nepenthesblatt  ansieht,  dann  kann 
es  auch  scheinen,  als  ob  es  gar  keinen  Blattstiel  habe,  sondern  daß  der 
spreitenartige  Blattstiel  das  Blatt  selbst  und  die  Ranke  eine  bloße  Ver-  i 
längerung  seines  Mittel nervs  sei.  Bei  vielen  Arten  der  auf  bebautem  Boden 
und  wüsten  Plätzen  in  Europa  und  Mittelasien  gemeinen  Erdrauch-Gattung 
(Fumaria)  haben  die  Stiele  der  einzelnen  Blattabschnitte  die  Rolle  der 
Ranken  übernommen.  Wenn  sich  die  Mittelrippe  eines  Laubblattes  über 
das  grüne  Gewebe  der  Spreite  noch  weit  hinaus  als  Faden  fortsetzt,  der 
sich  um  feste  Stützen  schlingt,  dann  nennt  man  sie  Blattrippen  ranke. 
Solche  Gebilde  findet  man  an  amerikanischen  Mutisien,  an  der  indischen 
Flagellaria  Gloriosa  superba  und  Indica  und  ferner  an  einigen  Kaiserkronen- 
Arten  :  Fritillaria  cirrhosa,  Ruthenica  und  verticil lata.  —  Die  häufigste  Form 
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der  Ranke  —  die  namentlich  an  den  Schmetterlingsblütlern  vorkommt  — 
ist  die,  welche  aus  der  Mittelrippe  einer  Blattspreite  oder  eines  Tcilblättchens 
entstanden  ist.  Bei  der  in  der  Einleitung  schon  erwähnten  Platterbse 
(Lathyrus  ochrus  Fig.  3)  ist  die  Blattspreite  zu  einer  einzigen  Ranke  um- 
gebildet, wohingegen  bei  den  Erbsen  (Fig.  9),  Linsen  und  Wicken  nur 
an  Stelle  des  Endblättchens  und  der  vordem  Teilblättchen  der  gefiederten 
Blätter  Ranken  entstanden  sind.  —  Eine  eigenartige  Metamorphose  des 
Blattes  ist  die  zu  einer  »Wurzel«.  Bei  Wasserpflanzen,  denen  die  Wurzeln 
fehlen,  können  die  Blätter  zu  wurzelartigen  Organen  werden.  Oben  schon 
haben  wir  eine  solche  Pflanze,  nämlich  Ranunculus  aquatilis,  bei  Gelegen- 
heit der  Erklärung,  wie  sich  ein  Wasserblatt  in  ein  Schwimmblatt  annähernd 
verwandeln  kann,  kennen  gelernt  Nun  wollen  wir  noch  eine  sehr  interessante, 
zur  Familie  der  Wasserfarne  (Rhizocarpeae)  gehörende  Kryptogame  be- 
trachten. Es  ist  der  schwimmende  Wasserpor  (Salvinia  natans),  der  in 
Deutschland  sehr  selten  ist  und  in  Teichen  und  lang- 
sam fließenden  Gewässern  mitunter  zwischen  Floß- 
holz zu  finden  ist.  Der  Stengel  von  Salvinia  ist 
zartästig.  Die  Blätter  stehen  in  abwechselnden  Quirlen 
zu  dreien  beisammen;  zwei  davon  sind  lederartige, 
hellgrüne  und  ganzrandige  schwimmende  Luftblätter, 
während  das  dritte,  an  der  Bauchseite  befindliche  ein 
haarförmig  zerschlitztes,  wurzelähnlich  verzweigtes 
Wasserblatt  ist,  welches  die  Funktion  einer  Wurzel 
besitzt  und  oft  auch  als  Wurzel  betrachtet  worden  ist. 
Von  äußerlich  sehr  einfacher  Form  sind  die 

Fig.  9. 

Blätter  der  Nadelhölzer  (Coniferae).   Sie  sind  nadel-        pisum  saticum. 
förmig  bei  der  Kiefer  (Pinus),  Tanne  (Abies),  Fichte    o^^JjgjjWj^  mit 
(Picea),  Eibe  (Taxus),  Lärche  (Larix),  Zeder  (Cedrus)    Fiederbiätt«hon  f.'u. 

mittränke  Ii.    *  j. 

und  Sumpfzypresse  (Taxodium  distichum).  Die  Blätter 
vom  Wacholder  (Juniperus)  sind  bald  nadel-,  bald  schuppen  form  ig,  die 
vom  Lebensbaum  (Thuja)  und  von  der  Zypresse  (Cupressus)  sind  an 
Jugendformen  nadel-,  sonst  schuppenförmig. 

Zum  Schluß  ist  noch  der  Blattbau  der  Pflanzen  zu  erörtern,  die 
man  ihrer  eigenartigen  Tätigkeit  wegen  insektenfressende  oder,  besser 
gesagt,  insektenfangende  Pflanzen  genannt  hat.  Da  in  diesem  Blatt  die 
Funktionen  der  Blätter  dieser  so  sehr  interessanten  Gewächse  an  anderer 
Stelle  wohl  schon  eingehend  geschildert  worden  sind,  so  wollen  wir  uns 
hier  mit  einer  flüchtigen  Beschreibung  der  äußern  Blattformen  begnügen. 
Nach  der  Art  der  Fangeinrichtungen  lassen  sich  Schließdrüsen-  und 
Schlauchfänger  unterscheiden.  Zu  der  ersten  Kategorie  gehört  die  in  den 
Moorgründen  von  Nord-  und  Südkarolina  einheimische  Venusfliegenfalle 
(Dionaea  muscipula)  Fig.  10  u.  10a,  die  eine  grundständige  Rosette  von 
fünf  bis  sechs  merkwürdig  umgestalteten,  reizbaren  Blättern  trägt ;  oberhalb 
des  geflügelten  Blattstiels  steht  nämlich  eine  aus  zwei  beweglichen  Hälften 
gebildete  Blattfläche,  welche  um  die  Mittelrippe  wie  um  ein  Scharnier  zu- 
sammenklappen können,  und  deren  steife  Randborsten  wie  die  Finger 
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zweier  zusammengefalteter  Hinde  ineinander  greifen.  Einfacher  ist  die  Fan* 
Vorrichtung  der  wasserbewohnenden,  durch  Mittel-  und  Südeuropa  ver- 
breiteten, auch  in  Australien  und  Indien  vorkommenden,  in  Deutschland  ;<«• 
doch  sehr  seltenen  Aldrovandia  vesiculosa  (Fig.  1 1).  Die  frei  im  Wasser 
schwimmenden  Stengel  der  Aldrovandia  tragen  quirlig  gestellte,  von  via 
bis  fünf  Borsten  umgebene  Blätter,  deren  halbkreisförmige  Blattflachen  ■ 
der  Mitte  scharf  zusammengeklappt  sind  und  mit  ihren  eingebogenen  Ränder 
übereinander  greifen.  Die  Reizbarkeit  der  Blätter  dieser  Pflanze  kann  mm 
bei  uns  nur  dann  beobachten,  wenn  sie  in  stark  erwärmtem  Wasser 
schwimmt.  —  Ein  schönes  Beispiel  eines  Drüsenfängers  bietet  der  in  Torf- 
mooren auf  Stickstoff  armer  Unterlage,  z.  B.  auch  im  Sumpf  des  Ornat- 
waldsees  bei  Berlin  vorkommende  Sonnentau  (Drosera  rotundifolia).  Die 
Blattoberfläche  der  Drosera  ist  mit  einer  großen  Anzahl  von  stielartigen 
Drüsenhaaren  oder  Tentakeln  besetzt,  die  am  Ende  ein  glänzendes,  klebriges 
Köpfchen  tragen.    Der  äußere  Bau  des  Blattes  vom  zuweilen  bei  uns  auf 


Fig.  10. 

Dionaea  muscipula. 

Die  beiden  borstig  gefransten 
Hälften  der  mit  Drüsen  be- 
setzten Spreite. 


Fig.  10  a. 
Ausgebreitetes  Blatt 


Fig.  11. 
Ausgebreitetes  Blatt  in 


Ausgebreitetes  Blatt 
der  Venusfliegenfaüe. 

feuchten  Wiesen  wachsenden  Fettkraut  (Pinguicula  vulgaris)  ist  wenig  kom- 
pliziert. Die  zungenförmigen  Blätter  tragen  kleine,  einem  Hutpilz  ähnJkhr 
Drüsenhaare,  welche  während  der  auf  sie  eindringenden  Reize  bewirken, 
daß  sich  die  Blattränder  nach  oben  einrollen.  —  Den  Typus  der  Schlauch- 
fänger stellt  in  unserer  Flora  der  Wasserschlauch  (Utricularia)  dar.  Hier 
sind  die  Endabschnitte  der  untergetauchten,  vieiteiligen  Blätter  in  kleine, 
lufterfüllte  Schläuche  oder  Blasen  umgebildet,  die  durch  den  Mechanismus 
einer  sich  nur  nach  innen  öffnenden  Verschlußklappe  sich  vortrefflich  zomFang 
kleiner  Wassertiere,  besonders  kleiner  Krustazeen  eignen.  —  Der  schon  seit 
den  Zeiten  Linnes  bekannte  ausländische  Schlauchfänger  Nepenthes  ist  oben 
bereits  —  was  die  Blattgestalt  anbetrifft  —  einigermaßen  beschrieben 
worden.  Es  muß  noch  hinzugesetzt  werden,  daß  die  am  Ende  der  Ranke 
befindliche  Kanne  mit  einem  Deckel  versehen  ist  und  daß  die  Mündung 
der  krugförmigen  Kanne  von  einem  nach  innen  glatten,  gerieften  Rio? 
gebildet  wird.  —  Die  Rosettenblätter  der  Saraceniazeen  sind  meistens  I 
keulenförmige,  oben  offene  und  meist  einseitig  bedeckte  Schläuche  in* 
gewandelt 

Wir  haben  in  diesem  Aufsatz,  der  keineswegs  auf  Vollstandigtet 
Anspruch  erhebt,  sondern  nur  einige  Beispiele  aus  der  uugeh euren  FüBe 
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der  verschiedenen  Blattarten  herausgreift,  zu  zeigen  versuchen  wollen,  wie 
ungemein  mannigfaltig  die  Formen  eines  Gebildes  sein  können,  und  wie 
umgekehrt  die  verschiedensten  Gebilde  äußerst  große  Ähnlichkeit  besitzen 
können,  obwohl  sie  morphologisch  vollständig  verschiedenartigen  Organen 
angehören.  Keiner  jedoch  hat  dieses  Gesetz  der  Umbildung  so  schön  for- 
muliert wie  unser  größter  Dichter  Goethe,  der  seinen  genialen  Gedanken 
in  folgenden  Versen  ausdrückt: 

Alle  Pflanzen  sind  ähnlich, 
Doch  keine  gleichet  der  andern, 
Und  so  deutet  der  Chor 
Auf  ein  geheimes  Oesetz! 

• 


Das  Erdbeben  in  Chile  am  16.  August  1906. 


Ii. 


konnte  wissen- 
wenig erforscht 


lieses  Erdbeben 
schaftlich  nur 

werden,  weil  es  auf  den  be- 
treffenden Gebieten  an  Seismometer-Auf- 
zeichnungen  und  vielfach  auch  an  zuver- 
lässigen Beobachtern  fehlt.  Die  chile- 
nische Regierung  hatte  indes  einen  Aus- 
schuß eingesetzt,  der  durch  Versendung 
von  Fragebogen  und  auch  sonst  möglichst 
viel  Material  sammelte,  so  daß  wenigstens 
über  die  allgemeine  Natur  des  Bebens  ein 
wissenschaftliches  Urteil  gewonnen  wer- 
den konnte.  Dr.  H.  Steffens  in  Santiago 
hat  nunmehr  die  wesentlichen  Ergebnisse 
in  Petermanns  Mitteilungen  veröffentlicht. 
Hiernach  erstreckten  sich  die  ziemlich 
wahrnehmbaren  Erschütterungen  über 
den  größten  Teil  des  kontinentalen  Drei- 
ecks südlich  von  18°  s.  Br.;  Takua  im 
Norden  und  die  Insel  Chiloe  im  Süden 
sind  die  äußersten  Punkte,  aus  denen  noch 


In  der  ganzen  mittlem  Zone  von  30°  bis 
gegen  38°  s.  Br.  und  zwischen  der  Küste 
und  dem  Fuß  der  Hochkordilleren  war 
die  Bewegung  ausgesprochen  vertikal  in 
Oestalt  starker,  von  unten  nach  oben  ge- 
richteter Stöße.  Daneben  haben  sich  ho- 
rizontale Bewegungen  in  allen  möglichen 
Richtungen  geltend  gemacht,  auchkommen 
Fälle  von  anscheinend  drehender  Be- 
wegung vor.  Die  größte  Heftigkeit  zeigte 
das  Beben  zwischen  311/«  und  36°  s.  Br. 
vom  Westfuße  der  Kordilleren  bis  zur 
Küstenlinie.  Eine  Beziehung  der  seis- 
mischen Erscheinungen  zu  den  Lagerungs- 
verhältnissen und  der  geologischen  Alters- 
folge der  Schichten  scheint  nicht  nach- 
weisbar, dagegen  ist  die  Abhängigkeit 
von  der  Beschaffenheit  der  obersten  Boden- 
schichten auch  bei  diesem  Erdbeben  wieder 
augenfällig.  An  den  Küsten  der  am  meisten 
in  Mitleidenschaft  gezogenen  Provinzen 


Meldungen  über  scharfe  Erdbewegungen ,  zeigte  das  Meer  keinerlei  ungewöhnliche 


vorliegen.  Die  erste  fühlbare  Bewegung 
trat  in  Santiago  abends  5  Uhr  57  Min. 
56  Sek.,  in  Valparaiso  zwischen  7  Uhr 
55  Min.  und  7  Uhr  56  Min.  (Ortszeit)  ein. 
Im  Mittelstück  des  Erschütterungsgebiets 


Bewegung,  besonders  ist  ein  Zurück- 
weichen und  Austreten  derSee  nicht  sicher 
bezeugt,  von  großen  Erdbebenfluten,  wie 
sie  bei  ähnlichen  Katastrophen  früher 
eintraten,  kann  keine  Rede  sein.  Dagegen 


(zwischen  28°  und  29°  s.  Br.)  äußerte  sichj  haben    unzweifelhaft    geringe  örtliche 


das  Beben  in  zwei  durch  eine  Verhältnis 
mäßig  ruhige  Zwischenzeit  geschiedene 
Bewegungsgruppen,  von  denen  die  erste 
die  ungewöhnlich  lange  Dauer  von  vier 


Hebungen  gewisser  Küstenteile  stattge- 
funden, und  zwar  an  solchen  Stellen,  wo 
die  seismische  Intensität  am  größten  war. 
Der  Betrag  der  Hebung  scheint  im  Norden 


bis  fünf  Minuten  zeigte,  die  zweite,  im  etwas  größer  zu  sein  als  im  Süden,  über- 
allgemeinen heftigere  Erschütterung,  da- 1  steigt  aber  nirgends  80  cm. 
gegen  weniger  als  eine  Minute  andauerte. 
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Planetenkonstellationen  1907. 


Oktober 


1 

2 
5 
7 
8 
8 
14 
18 
22 
25 
26 
29 


19  h  Jupiter  in  Konjunktion  mit  dem  Monde. 
18  Uranus  in  Quadratur  mit  der  Sonne. 

1  Merkur  im  Aphel. 

8  Venus  in  Konjunktion  mit  dem  Monde. 

11  Merkur  in  Konjunktion  mit  dem  Monde. 

20  Neptun  in  Quadratur  mit  der  Sonne. 
18  |    Mars  in  Konjunktion  mit  dem  Monde. 

7  l    Saturn  in  Konjunktion  mit  dem  Monde. 

23  Merkurs  größte  östl.  Dong.  24  o  20'. 

10  Merkurs  größte  südl.  helioz.  Breite. 

20  Venus  in  Konjunktion  mit  a  übrae,  Venus  0°  5'  nördl. 

11  Jupiter  in  Konjunktion  mit  dem  Monde. 
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Planeten .  Ephemeriden. 


Mittlerer  Berliner  Mittag. 


Mittlerer  Berliner  Mittag. 
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■ 
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Rektaszens. 
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1907  Merkur. 

Okt.  5  13  51  2411  :— 12  46  9  9 

10  14  17  45*24       16  41  26  2 

16  14  43    4  03       18  14  24*3, 

20  15    6  41*65       20  20  29  9 

25  15  27  16  01       21  63  tili 

30  16  42  12-16   -22  42  12-6, 

Venus. 


0 
6 

12 
16 
17 
12 


Okt.  5 

13  2 

31-76 

—  5  26  63  3 

0 

11 

10 

13  25 

36-72 

7  65  23  4 

0 

14 

15  13  48 

57-99 

1019  36  5 

0 

18 

20 

14  12 

40*03 

12  37  61  3 

0 

22 

25| 

14  36 

46  99 

14  48  32*2 

0 

26 

so! 

15  1 

22-26 

—  16  49  69-6 

o 

31 

Mars. 

Okt.  5; 

19  52 

653 

—24  14  38-7 

7 

0 

10 

20  3 

51*83 

23  30  12  1 

6 

52 

20  15 

57-46 

22  41  44  1 

6 

45 

20( 

20  28 

18-76 

21  49  161 

6 

37 

26 

20  40 

5171 

20  52  48  6 

6 

30 

30|  20  53 

33-45 

—19  62  30-5 

6 

23 

Jupiter. 

Okt.  9 

8  48 

12-40 

-r-18  17  31-7 

19 

41 

19 

8  53 

40*66 

17  67  24  9 

19 

7 

29, 

8  58 

11-96 

+17  40  44-8 

18 

32 

1907 
Okt. 


9  23  36 


Saturn 
610 


19 


23  33  44  82 
23  31  49  03 


—  5  14  4-3j 
5  28  15*9' 

-  6  39  16  3) 


Uranus. 

Okt.  9  18  38  54  44  — 23  30  51'3 
19  18  39  50-86  23  29  62  0 
29i  18  41    7-81  —23  28  31  9 


Okt.  9|  7 
19  7 

29;  7 


Neptun. 

4  7  37  -+-21  47  47*9 
4  14  00  21  47  26  4 
4    6-12  +21  47  27-6 


Mondphasen. 
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17  66 
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16  38 


Okt.    6  23  14  2 ;  Neumond. 

13  22  65-6  Erstes  Viertel. 

20  22  10  1 1  Vollmond. 

28  20  45-1  Letztes  Viertel. 


14 

27 


3 

22 


Mond  in  Erdnähe. 
Mond  in  Erdferne. 


Sternbedeckungen  durch  den  Mond  für  Berlin  1907. 


Eintritt 

Austritt 

Monatstag 

Stern 

Größe 

mittlere  Zeit 

mittlere  Zeit 

h  m 

h  m 

Okt.  24 

/  Tauri 

54 

10  15-8 

11  19*2 

Lage  und  Oröße  des  Saturnringes. 
Okt.  3.    Oroße  Achse  der  Ringellipse:  43-60";  kleine  Achse:  0-03-  südl. 
Erhöhungswinkel  der  Sonne  über  der  Ringebene:  0°  25 ■  südl. 


Okt.  7.   Mittlere  Schiefe  der  Ekliptik  23°  27'  4-62' 

Wahre                      >  289  27'  2-19" 

Halbmesser  der  Sonne  16'  0-32" 

Parallaxe      •      »  8-81" 


Neue  naturwissenschaftliche  Beobachtungren  und  Entdeckungen 


Die  Beweglichkeit  der  von   a-  von  5.09  cm  in  der  Sekunde,  für  die  ne- 


Strahlen  erzeugten  Ionen  im  Helium 

ist  durch  eine  Reihe  sehr  feiner  Versuche 
von  J.  Frank   und  R.  Pohl  bestimmt 


gativen  von  6.31  cm.  Zum  Vergleich  sind 
diese  Zahlen  mit  den  bisher  bekannten 
Werten  anderer  Oase  zusammengestellt, 


worden.1)  Als  Mittelwert  der  sämtlichen  welche  bei  Ionisierung  durch  Röntgen- 
Beobachtungen  ergab  sich  für  die  posi- Istrahlen  und  durch  «-Strahlen  gemessen 
tiven  Heliumionen  eine  Geschwindigkeit  U\  sind. 


Trockenes  Gas 

Röntgenstrahlen 
(Zeleny)») 

a-Strahlen 
(Franck  und  Pohl) 

c/+ 

U  - 

U  + 

U- 

ctnisec 

P 

cm  sec 

cm /sec 

cm  sec 

Wasserstoff  .  . 

6.70 

7.95 

6.02 

7.68 

Helium  .... 

5.09 

6.31 

Sauerstoff  .   .  . 

1.36 

1.80 

Luft  

1.36 

1.87 

1.36 

1.79 

Kohlensäure  .  . 

0.76 

0.81 

»Demnach,  sagen  die  oben  genannten 
Physiker,  wird  die  Beweglichkeit  des 
Heliums,  soweit  bekannt,  nur  von  der 
des  Wasserstoffs  übertroffen.  Wahr- 
scheinlich wird  es  auch  diesen  zweiten 
Platz  in  der  Reihenfolge  der  Oase  be- 
halten, da  nach  einem  von  Lenard")  aus- 
gesprochenen Satze  die  Beweglichkeit 
der  Oasionen  der  Wurzel  aus  dem  Mo- 
lekulargewicht umgekehrt  proportional 
sein  muß  und  Helium  von  allen  Oasen 
die  zweit  geringste  Dichte  besitzt.  Dieser 
Satz  von  Herrn  Lenard  gibt  allerdings 
die  bisherigen  Beobachtungen  nur  mit 

l)  Ber.  d.  Deutschen  Phys.  Oesellschaft 
1907,  S.  194. 

*)  Zeleny,  Phil.  Trans.  (A)  195, 193,  1900. 
•)  Ph.  Lenard,  Ann.  Phys.  (4)  3, 314,  1900. 


gewisser  Annäherung  wieder,  dürfte  aber 
durch  die  für  Helium  gefundenen  Werte 
eine  weitere  Bestätigung  erfahren.« 


Woikenhöhenmessungen  mittel! 
Scheinwerfer.  Auf  S.  73  dieses  Jahr- 
gangs haben  wir  von  Woikenhöhen- 
messungen mit  Hilfe  der  Scheinwerfer- 
anlage des  neuen  Wiener  Leuchtbrunnens 
berichtet,  die  Herr  Dr.  J.  Rheden  aus- 
geführt hat.  Der  Autor  erwähnt  auch 
einen  analogen,  allerdings  nicht  zur  Auf- 
führung gelangten  Vorschlag  von  Strumper 
in  Hamburg.  Jetzt  macht  uns  nun  Herr 
Prof.  Dr.  Kassner  in  Berlin  aufmerksam, 
daß  er  bereits  1893  und  1894  solche 
Messungen  gemacht  hat,  und  zwar  einer- 
seits mit  Hilfe  der  elektrischen  Lampen 
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des  Anhalter  Bahnhofs  und  anderseits 
gelegentlich  der  Illumination  zu  Kaisers 
Geburtstag.  Er  berichtet  darüber  in  den 
>Annalen  der  Hydrographie«  (Februar 
1997),  wo  er  auch  Formeln  für  geneigte 
Lichtstrahlen  bei  Scheinwerfern  entwickelt. 

an  den  ober- 
bayrischen Seen  hat  Oeorg  Breu  an- 
gestellt.1) Schon  v.  Bezold  bezeichnete 
die  bayrische  Moränenlandschaft  als  einen 
Gewitterherd,  und  wer  die  Karte  über 
die  Gewitterhäufigkeit  nach  den  Beob- 
achtungen aus  den  Jahren  1889  bis  1894 
betrachtet,  der  ersieht,  daß  gerade  auf 
das  Gebiet  zwischen  Ammer-  und  Würm- 
see und  auf  den  Bezirk  um  den  Chiem- 
see die  meisten  Gewitter  treffen,  daß 
also  hier  die  zwei  größten  Gewitter- 
bezirke Südbayerns  liegen,  die  sogen. 
• Brutstätten  der  Gewitter«. 

Ohne  Zweifel,  sagt  Breu,  tragen 
hieran  nicht  die  Seen  allein  Schuld,  son- 
dern es  sind  verschiedene  Faktoren  daran 
beteiligt,  wovon  selbstverständlich  wieder 
den  Seen  ein  gut  Teil  zukommt. 

Nach  Erk  spielen  namentlich  die 
Teilminima  hier  auch  eine  große  Rolle 
mit  Diese  kleinen  sekundären  De- 
pressionen sind  Störungen  in  der  all- 
gemeinen Luftdruckverteilung  und  sie 
geben,  wie  die  großen  Depressionen, 
Veranlassung  zu  einem  aufsteigenden 
Luftstrom.  Bei  ihrer  Annäherung  wird 
daher  im  allgemeinen  das  Barometer 
sinken,  die  Luftfeuchtigkeit  nimmt  zu, 
die  Bewölkung  wird  stärker,  und  all- 
mählich stellen  sich  Niederschläge  ein, 
die  meist  noch  anhalten,  wenn  das 
Zentrum  der  Teildepression  bereits  vorbei- 
gezogen ist.  Die  Teildepressionen  lösen 
zwischen  Ammer-  und  Starnbergersee, 
ferner  in  der  Oegend  rtngs  um  den 
Chiemsee  Verhältnisse  in  der  Temperatur- 
verteilung aus,  welche  für  die  Gewitter- 
bildung besonders  günstig  sind. 

Selbstverständlich  ziehen  zahlreiche 
Gewitter  diesen  Seen  auch  aus  ent- 
ferntem Erdstrichen  zu,  namentlich  kommt 
eine  stattliche  Anzahl  von  Westen  und 
Nordwesten  her  (vom  Rhein,  von  der 
Nordsee  usf.),  dieselben  sind  aber  meist 
leicht  erkenntlich  durch  große  Gewitter- 
front und  durch  gewaltige  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit, welch  letztere  oft  50  km 
in  der  Stunde  beträgt.  So  hatte  das 
große  Gewitter  am  2.  August  1890,  das 
in  der  Oegend  von  Starnberg  großen 
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Schaden  anrichtete,  seinen  Herd  im 
Innern  Frankreichs.  Es  betrat  um  2  Uhr 
30  Minuten  nachmittags  die  Südwest- 
grenze der  Rheinpfalz  und  die  Rheinlinie 
bis  zum  südlichen  Baden,  durchzog  dann 
in  ostnordöstlicher  Richtung  ganz  Süd- 
deutschland und  trat  an  der  Nordost- 
grenze Bayerns  um  10  Uhr  nachmittags 
aus,  im  Osten  etwas  später.  Dabei 
reichte  seine  Front  fast  stets  von  der 
Süd-  bis  zur  Nordgrenze  dieses  Ge- 
bietes, ja  teilweise  noch  über  letztere 
hinaus.  In  der  letzten  Phase  seines  Ver- 
laufes vereinigte  es  sich  mit  einem 
zweiten,  in  derselben  Richtung,  aber 
langsamer  fortschreitenden  Gewitterzug, 
dessen  Entstehungsherd  um  3  Uhr  30  Mi- 
nuten nachmittags  zwischen  Wertach  und 
Lech,  etwas  nördlich  von  Buchloe,  lag. 

Die  an  den  genannten  Seen  ent- 
standenen Gewitter  sind  dagegen  »Lokal- 
gewitters haben  eine  kleine  Frontent- 
wicklung und  eine  geringe  Geschwindig- 
keit. Von  ihrem  Entstehungsherd  ziehen 
sie  teils  auf  nordöstlicher  Bahn  an 
München  vorüber,  teils  wandern  sie  süd- 
ostwärts  gegen  das  Gebirge  zu.  Fast 
täglich  entstehen  im  Sommer  an  den 
größern  Seen  Bayerns  solche  Lokal- 
gewitter, und  ihre  Zahl  dürfte  sogar  70 
bis  80  im  Jahre  betragen.  Immerhin 
dürfte  bei  ihrer  Entstehung  auch  der 
große  Waldreichtum  dieser  Gegenden 
mit  in  Frage  kommen,  ferner  die  aus- 
gedehnten Moore  und  Sümpfe  dortselbst, 
da  auch  diese,  wie  S.  Günther  nachweist, 
von  Einfluß  auf  die  Gewitterbildung 
sind.  Am  meisten  wirken  allerdings  die 
genannten  Seen  entschieden  in  dem 
Sinne,  daß  die  Disposition  für  ein  Ge- 
witter sich  leichter  ausbildet,  und  zwar 
um  so  eher,  da  in  diesem  Falle  jene 
Vorgebirgsgegend  auch  ungemein  häufig 
von  sekundären  Seitenwirbeln  größerer 
Depressionen  heimgesucht  wird. 

Interessant  sind  diese  Seengebiete 
auch  bezüglich  des  Oewitterverlaufs. 
Gleich  den  Wäldern  und  Flüssen  wirken 
sie  auf  manche  Gewitter  verzögernd; 
schwache  Gewitter  können  durch  einen 
See  vorzeitig  vernichtet  werden,  während 
stärkere  sich  erst  durch  längeres  Ver- 
weilen an  dem  zuerst  erreichten  Ufer 
Kraft  sammeln  müssen,  um  die  Wasser- 
fläche zu  überschreiten.  Bei  stark  be- 
wölktem Wetter  oder  bei  Nacht  ver- 
sperren die  Seen  den  lokalen  Gewittern 
den  Weg  seltener  als  bei  Tag.  Selbst 
an  den  kleinern  bayrischen  Seen  kann 
man  diesen  hemmenden  Einfluß  der  Seen 
beobachten.    So  sah  Breu  öfters  von 
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Tegernsee  aus  ein  bei  Abwinke!  und 
Wiessee  stehendes  kleines  Lokalgewitter, 
das  nicht  imstande  war,  den  See  zu  über- 
schreiten und  meist  genötigt  wurde,  den 
Weg  gegen  Süden  anzutreten  und  seinen 
weitern  Verlauf  nach  Osten  zu  nehmen. 
Am  22.  Juli  1906  stand  auch  ein  Lokal- 
gewitter  bei  Tutzing  und  Feldafing  (dem 
Wetterwinkel  am  Würmsee)  und  konnte 
den  See  absolut  nicht  überschreiten.  Es 
nahm  dann  erst  nach  einer  vollen  Stunde 
seinen  Weg  gegen  das  Südende  des 
Sees  zu,  um  sich  bald  aufzulösen.  Die 
meisten  Gewitter  von  diesem  »Gewitter- 
winkel« ziehen  aber  der  Würm  entlang 
gegen  München  zu.  Eine  noch  stärkere 
Gewitterscheide  bildet  aber  der  Chiemsee, 
der  ziemlich  oft  sogar  kleinere  Gewitter 
vernichtet. 

Welches  ist  nun  die  Ursache  dieser 
Erscheinung?  Der  Hauptsache  nach, 
sagt  Breit,  ist  hier  an  absteigende  Luft- 
ströme zu  denken,  welche  über  dem 
Wasser  immer  zu  finden  sind  und  der 
dem  Gewitter  die  Bahn  brechenden  Luft- 
auflockerung entgegenarbeiten.  Ähnliches 
wird  von  den  Luftschiffern  auch  über  den 
Flüssen  beobachtet  Erk  sah,  daß  sanft 
eingeschnittene  Flußtäler  mit  allen  Win- 
dungen sich  auf  der  Wolkendecke  ab- 
zeichneten. Damit  ist  der  strenge  Be- 
weis dafür  erbracht,  daß  wirklich  ein 
direkter  Kontakt  zwischen  Wolken  und 
Gewässern  stattfindet,  der  sich  ohne 
Zweifel  auch  in  der  Gewitterbildung 
offenbart. 

Hinsichtlich  der  Stärke  der  Gewitter 
an  den  bayrischen  Seen  erwähnt  Breu, 
daß  viele  hiervon,  auch  die  Lokalgewitter, 
ziemlich  heftig  sind  und  zu  häufigen  Ent- 
ladungen führen.  Der  Blitz  schlägt  hier 
regelmäßig  in  den  See,  weshalb  Mel- 
dungen über  Blitzschläge  in  Häuser  und 
Wälder  seltener  sind. 


Tuberkuloseserum.  Nachdem  Miß- 
erfolge des  Kochschen  Tuberkulins  haben 
die  spätem  Bemühungen,  auf  ähnlichem 
Wege  Heilmittel  gegen  die  Tuberkulose 
zu  finden,  wenig  Vertrauen  gefunden 
und  auch  tatsächlich  keinen  Erfolg  ge- 
habt. Neuerdings  scheinen  jedoch  dem 
in  Paris  wohnenden  Bakteriologen  Dr. 
Marmorek  Fortschritte  auf  diesem  Ge- 
biete gelungen  zu  sein.  Seine  bezüg- 
lichen Forschungen  begannen  1903  und 
führten  ihn  allmählich  zur  Herstellung 
eines  Serums,  von  dem  er  positive  Er- 
folge nachweisen  konnte.  Das  neue 
Heilmittel  entstammte  Pferden,  die  künst- 
lich durch  systematische  Einspritzung  des 


Giftes  junger,  nur  wenige  Tage  alter  Tu- 
berkelbazillen allmählich  für  den  Erreger 
der  Tuberkulose  unempfänglich  gemacht 
wurden.  Die  ersten  Versuche  mit  dem 
Mittel  an  Pariser  Krankenhäusern  fielen 
allerdings  nicht  günstig  für  den  Entdecker 
'aus.  Mit  Ausnahme  des  Chirurgen  Dr. 
Monod,  der  über  einige  auffällige  Besse- 
rungen tuberkulöser  Leiden  nach  der  An- 
wendung des  Serums  berichtete,  trat  in 
der  Akademie  für  Medizin  niemand  für 
Dr.  Marmorek  ein,  und  die  sich  an  diese 
Diskussion  anschließenden  Auseinander- 
setzungen im  Pasteurschen  Institut  nah- 
men bald  eine  so  erregte  Form  an,  daß 
Dr.  Marmorek  es  vorzog,  seine  dortige 
Stellung  eines  Laboratoriumsleiters,  die 
er  zehn  Jahre  hindurch  mit  ungewöhn- 
lichem Erfolge  bekleidet  hatte,  aufzu- 
geben, um  als  freier  Mann  im  Sinne 
seiner  Idee  weiter  tätig  sein  zu  können. 
Deutsche  Ärzte  kamen  Dr.  Marmorek 
trotz  der  empfindlichen  Niederlage,  die 
er  in  Paris  erlitten  hatte,  mit  anerkennens- 
werter Vorurteilslosigkeit  entgegen  und 
fanden  sich  zu  einer  neuen  Prüfung  der 
Frage  bereit.  Bald  erschienen  in  ange- 
sehenen deutschen  Fachzeitschriften  Auf- 
sätze, in  denen  von  auffälligen  Erfolgen 
des  Antituberkuloseserums  berichtet 
wurde,  und  schließlich  hatte  auch  in 
Paris  Dr.  Monod,  der  an  Marmoreks 
Methode  festhielt,  bei  einem  zweiten 
Vortrag  in  der  Akademie  für  Medizin 
das  Glück,  bei  seinen  Kollegen  eine  ge- 
rechtere Beurteilung  des  Mittels  durch- 
zusetzen. In  der  Berliner  Medizinischen 
{Gesellschaft,  wo  Dr.  Marmorek  jüngst 
über  sein  Serum  einen  Vortrag  hielt, 
war  er  klug  genug,  dieses  nicht  als  All- 
heilmittel gegen  jede  Form  tuberkulöser 
Erkrankungen  anzupreisen;  er  betonte 
vielmehr,  daß  nach  seinen  eigenen  Er- 
fahrungen chirurgische  Tuberkulosen, 
also  Knochenaffektionen  usw.,  von  dem 
Serum  günstiger  Jbeeinflußt  würden  als 
Fälle  von  Lungenschwindsucht.  Den- 
selben Standpunkt  nahmen  die  meisten 
in  der  Sitzung  anwesenden  Kliniker  ein, 
soweit  sie  sich  durch  eigene  Versuche 
ein  Urteil  gebildet  hatten.  Nur  wenige 
verhielten  sich  auf  Grund  ihrer  Beob- 
achtungen gänzlich  ablehnend  gegen 
Marmoreks  Methode,  eine  Reihe  anderer 
namhafter  Gelehrten  sprach  sich  dahin 
aus,  daß  die  erzielten  Erfolge  besonders 
bei  veralteten,  allen  andern  Heilmitteln 
trotzenden  Knocheneiterungen  und  der- 
gleichen manchmal  überraschend  gut  ge- 
wesen seien,  und  daß  es  sich  jedenfalls 
lohne,  das  Serum  auch  fernerhin  in  ge- 
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eigneten  Fällen  zu  versuchen.  Wenn 
man  berücksichtigt,  daß  gerade  bei  der 
Tuberkulose  mit  ihren  unerwarteten  Still- 
ständen, ihren  natürlichen  Schwankungen 
und  ihren  Selbstheilungen  die  objektive 
Beurteilung  eines  Heilmittels  auf  die 
größten  Schwierigkeiten  stößt,  so  versteht 
es  sich  von  selbt,  daß  es  zunächst  ver- 
früht wäre,  auf  Marmoreks  Methode  be- 
geisterte Hoffnungen  zu  setzen.  Immer- 
hin erscheint  uns  gerade  der  gegen- 
wärtige Zeitpunkt,  wo  die  Heilstätten- 
bewegung zu  einem  gewissen  Stillstand 
gelangt  ist,  ja,  abzuflauen  beginnt,  zu 
einer  umfangreichern  Prüfung  des  Serums 
ganz  besonders  geeignet. 

Neuralgien  und  deren  Behand- 
lungbildeten den  Gegenstand  eingehender 
Erörterungen   auf  dem  Mitte  April  in 
Wiesbaden  abgehaltenen  24.  Kongreß  für 
innere  Medizin.  Zunächst  sprach  darüber 
Prof.  Schultze  (Bonn).    Man  bezeichnet 
als  Neuralgien  diejenigen  Schmerzen,  die 
innerhalb  der  die  Gefühlsetnpfindungen 
vermittelnden  Nervensubstanz  entstehen, 
dem  Verlaufe  dieser  Nervenbahnen  folgen 
und  sich  durch  große  Intensität  und  an- 
fallweises  Auftreten  auszeichnen.  Es 
können   dabei   nachweisbare  Verände- 
rungen der  Nervensubstanz  vorhanden 
sein  oder  fehlen.  Fehlen  sie,  so  handelt 
es  sich  um  sogenannte  reine  Neuralgien. 
In  Wirklichkeit  ist  damit  keine  Krankheit, 
sondern  nur  ein  Krankheitssymptom  be- 
zeichnet, und  man  soll  mit  dieser  Dia- 
gnose so  sparsam  wie  möglich  sein.  Für 
die  Entstehung  von  Neuralgien  kommen 
zunächst  mechanischer  Druck  und  Zer- 
rungen in  Betracht,  jedoch  müssen  im 
Einzelfalle  besondere  Bedingungen  vor- 
handen sein,  die  die  Schmerzen  auslösen, 
da  nicht  jeder  Druck  zu  Neuralgien  zu 
führen  braucht.   So  hat  man  die  sehr 
heftigen  neuralgischen  Schmerzen  in  Am- 
putationsstümpfen   und    bei  Gesichts- 
nervenneuralgien dadurch  erklärt,  daß 
durch  Verwachsungen  in  den  Stümpfen 
und  in  der  Umgebung  der  Nerven  diese 
an  ihrer  normalen  Beweglichkeit  behindert 
werden    In  neuerer  Zeit  hat  man  auch 
die  Gallenstein-  und  Darmkoliken  durch 
Annahme  von  Zerrungen  abnormer  Art 
zu  erklären  versucht.  Eine  Hauptursache 
für  Neuralgien  geben  die  Entzündungen 
des  Nervs  oder  des  ihn  umgebenden 
Gewebes  ab.    Diese  Entzündungen  ver- 
laufen oft  unter  Reizerscheinungen,  die 
rein  neuralgischen  Charakter  haben,  und 
sind  infolgedessen  klinisch  nicht  von  den 
sogenannten  reinen  Neuralgien  zu  trennen, 


so  die  Trigeminus  (Gesichtsnerv)-Neur- 
algien  bei  Zahnveränderungen,  die  neur- 
algischen Schmerzen  der  Rückenmarks- 
erkrankungen, die  Ischias,  die  Neuralgien 
bei  Gicht,  Nierenentzündung,  Alkohol- 
vergiftung; bei  all  diesen  Erkrankungen 
hat  man  allmählich  mehr  und  mehr  De- 
generationszustände  des  Nervensystems 
kennen  gelernt.  Ferner  haben  Infektions- 
krankheiten und  sicher  ebenfalls  die  Er- 
kältungen, besonders  die  Einwirkung 
kalter,  schneidender  Winde,  auf  den 
überhitzten  Körper  Neuralgien  im  Ge- 
folge, wenn  die  Art  der  Einwirkung  auch 
vielfach  noch  rätselhaft  ist.  Nach  der 
Ausschaltung  dieser  Formen  bleiben  noch 
viele  Neuralgien  übrig,  bei  denen  eine 
gröbere  organische  Störung  des  Nervs 
nicht  angenommen  werden  kann,  so  die 
seelisch  bedingten  bei  Neurasthenikern, 
die  sogenannten  Beschäftigungsneurosen 
als  Folge  angestrengter  Tätigkeit,  die  bei 
der  Arterienverkalkung  auftretenden  Neur- 
algien und  die  bei  Stoffwechselstörungen 
wohl  infolge  toxischer  Einflüsse  be- 
dingten Neuralgien.  Allen  diesen  Ur- 
sachen kommt  je  nach  der  individuellen 
Disposition  ein  verschieden  großes  Ge- 
wicht zu.  Bei  neuropathischer  Belastung 
bei  allgemeiner  Nervosität,  bei  Zehrzu- 
ständen des  Körpers  ist  die  Erkrankungs- 
wahrscheinlichkeit größer.  Unsere  ana- 
tomischen Kenntnisse  über  die  Verände- 
rungen bei  Neuralgien  sind  nur  gering. 
Bei  den  zahlreichen  psychisch  bedingten 
Formen  findet  man  mit  unsern  heutigen 
Hilfsmitteln  nichts;  bei  den  andern 
Formen  fand  man  Degenerationen  und 
entzündliche  Veränderungen  am  Nerven- 
gewebe, venöse  Hyperämie  und  sklero- 
tische Veränderungen  der  Gefäße.  Mikro- 
skopische Untersuchungen  des  ganzen 
Verlaufes  eines  Nervs  fehlen  noch  völlig, 
man  hat  bisher  nur  exzidierte  Stücke 
untersucht,  so  daß  noch  ein  weites  Feld 
in  dieser  Beziehung  offen  ist. 

Was  die  Therapie  der  Neuralgie  an- 
belangt, so  gibt  es  eine  nicht  geringe 
Anzahl  chemischer  Medikamente,  die  so- 
genannten Antineuralgica,  die  bei  frischen 
Neuralgien  in  Anwendung  gebracht  wer- 
den. Neben  der  medikamentösen  Be- 
handlung kommen  die  physikalischen 
Heilmethoden  in  Betracht,  unter  denen 
die  Massage  wenig  leistet,  während  bei 
der  Anwendung  des  elektrischen  Stromes 
bisweilen  Besserung  erzielt  wurde.  Viel- 
fach wird  die  Wärme  und  Hitze  mit  Er- 
folg angewandt,  nach  Bier  in  der  Form 
der  Heißluftdusche.  Bei  der  Ischias  sind 
warme  Sandbäder  von  besonders  gutem 
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Erfolg.  Allerdings  gibt  es  auch  bei  dieser 
Behandlungsart  Versagen,  und  vor  allem 
ist  es  die  »Rentenischias«  (Ischias  testi- 
monialis,  wie  sie  Redner  scherzhaft  tauft), 
die  allen  Mitteln  trotzt,  jene  Ischias,  die 
seit  Bestehen  der  Unfall-  und  Invaliditäts- 
versicherung in  besonders  verstärktem 
Maße  auftritt.  Von  weitern  Behandlungs- 
methoden kommt  dann  noch  bei  der 
Ischias  die  unblutige  Dehnung  des 
Nerven  in  Betracht,  die  auf  verschiedene 
Weise  ausgeführt  werden  kann.  In  den 
letzten  Jahren  wurde  immer  mehr  ein 
Verfahren  angewandt,  das  darin  besteht, 
in  die  schmerzhaften  Nerven  oder  ihre 
Umgebung  schmerzstillende  Mittel,  z.  B. 
Kokain  einzuspritzen.  Mit  dieser  spe- 
ziellen Frage  haben  sich  weitere  Vor- 
träge im  Verlauf  des  Kongresses  be- 
schäftigt.     Schließlich    besprach  der 


Redner  die  Aussichten  und  Erfolge 
operativen  Behandlung  der  Neuralgien, 
besonders  der  Trigeminusneuralgie.  Die 
Behandlung  besteht  darin,  daß  die  er- 
krankten Nerven  auf  größere  Strecken 
entfernt  werden.  Aber  einerseits  ist  der 
Erfolg  nicht  immer  zweifellos,  anderseits 
handelt  es  sich  um  eingreifende,  gefähr- 
liche Operationen,  mit  22  bis  26%  Ver- 
lusten. Es  muß  also  das  Bestreben  der 
Zukunft  sein,  durch  weitern  Ausbau  der 
physikalischen  Heilmethoden  und  der 
Injektionsmethoden  alle  Neuralgien  zur 
Heilung  zu  bringen. 

Die  nachfolgende  Diskussion,  in 
welcher  verschiedene  Redner  ihre  Er- 
fahrungen mitteilten,  zeigte,  daß  die  An- 
sichten über  die  beste  Behandlungsweise 
neuralgischer  Beschwerden  noch  sehr 
auseinander  gehen. 
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Universität  und  technische  Hoch- 
schule. Die  Stellung  beider  höchsten 
Lehranstalten  des  modernen  Staates  zu- 
einander wird  in  der  »Welt  der  Technik« 
(1907,  Nr.  10)  an  der  Hand  ihrer  ge- 
schichtlichen Entwicklung  sehr  zutreffend 
erörtert  Es  heißt  dort:  »Die  Universi- 
täten wurzeln  ihrer  Entstehung  nach,  in 
ihrer  Entwicklung,  in  ihrem  ganzen 
Wesen,  im  klassischen  Altertum.  Das 
Altertum  kannte  aber  keine  Technik.  Wohl 
können  die  Bewässerungsanlagen  des 
Nils,  die  Pyramiden,  die  Stadtmauern  der 
Griechen,  die  Straßenbauten  und  Wasser- 
leitungen der  Römer  als  bedeutende  tech- 
nische Leistungen  bezeichnet  werden,  sie 
beruhten  aber  alle  nur  auf  der  weit- 
gehendsten, durch  die  Sklaverei  ermög- 
lichten Anwendung  der  menschlichen 
Körperkräfte.  Die  Ausnutzung  der  Natur 
und  ihrer  Kräfte  war  nur  gering,  tech- 
nisches Wissen  unbedeutend,  die  mecha- 
nische Arbeit  sowie  das  Handwerk  ver- 
achtet. Erst  im  Renaissancezeitalter  be- 
ginnt auf  dem  Gebiete  der  Technik  eine 
gewisse  Regsamkeit  sich  fühlbar  zu 
machen,  die  Naturwissenschaften  nehmen 
einen  erhöhten  Aufschwung,  wir  nennen 
nur  die  Namen  Kopernikus,  Kepler, 
Galilei,  Toricelli  und  Newton;  zu  der 
Mathematik,  der  Astronomie  und  der 
Physik  gesellt  sich  als  neue  Wissenschaft 
die  Mechanik,  von  Galilei  begründet, 
von  Newton,  Euler,  Coulomb,  Navier, 
Eytelwein,  Weisbach  und  andern  fort- 
entwickelt. 


Dazu  kam,  daß  auch  der  moderne 
Staat  seine  Aufgaben  von  ganz  anderem 
Gesichtspunkte  auffaßte  als  der  mittel- 
alterliche. Der  letztere  hatte  die  Kultur- 
arbeit fast  ganz  der  Kirche  überlassen 
und  begnügte  sich,  im  Innern  für  Rechts- 
schutz zu  sorgen  und  nach  außen  das 
Reich  zu  verteidigen  An  den  Staat  der 
Neuzeit  traten  und  treten  aber  große 
volkswirtschaftlich  -  technische  Aufgaben 
heran,  er  hat  für  Straßen,  Häfen,  Kanäle, 
für  Schiffahrt,  Industrie  und  Gewerbe  zu 
sorgen. 

Mit  der  reichern  technischen  Tätig- 
keit, die  er  selbst  entwickelte,  machte 
sich  immer  mehr  das  Bedürfnis  nach 
wissenschaftlicher  Durchbildung  der  tech- 
nischen Gebiete  geltend,  und  gleichzeitig 
brach  sich  in  immer  erhöhtem  Maße  die 
Einsicht  Bahn,  daß  technische  Leistungen 
in  wissenschaftlicher  Vorbildung  ihre 
Grundlage  und  Voraussetzung  haben. 
So  trat  im  19.  Jahrhundert  den  aus  ur- 
alter Vorzeit  zu  uns  herüberragenden 
Universitäten,  den  Trägern  einer  reichen 
Tradition,  anfangs  schüchtern  und  zag- 
haft, die  technische  Hochschule  zur  Seite, 
als  deren  älteste  Voriäuferin  das  schon 
im  Jahre  1745  durch  den  geistvollen  Abt 
Jerusalem  ins  Leben  gerufene  Collegium 
Carolinum,  die  jetzige  technische  Hoch- 
schule Carolo-Wilhelmina,  zu  Braun- 
schweig zu  gelten  hat.  Aus  kleinen  An- 
fängen hervorgegangen,  wußte  sie  sich 
mit  der  Zeit  Rechte  und  Privilegien,  An- 
sehen und  Bedeutung  zu  erringen.  Und 
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da  dank  der  realistischen  Richtung  unserer 
Zeit,  dank  den  großartigen  Fortschritten, 
den  Handel  und  Verkehr,  Technik  und 
und  Industrie  machen,  dank  den  gewal- 
tigen Errungenschaften,  die  wir  der 
Technik  zu  danken  haben,  das  Gebiet 
der  Technik  sich  ebenso  verbreitert  wie 
vertieft  hat,  tritt  heute  bereits  die  tech- 
nische Hochschule  mit  der  alten  Schule 
in  erfolgreichen  Wettbewerb,  ja,  einige 
Sanguiniker  hoffen,  daß  sie  die  führende 
des  20.  Jahrhunderts  werden  wird.  Die 
Frage  nach  der  Berechtigung  beider  Hoch- 
schulen, lange  Zeit  stark  umstritten,  kann 
heute  nicht  mehr  zweifelhaft  sein.  Die 
Universitäten  berufen  sich  darauf,  daß 
sie,  geschaffen,  um  die  Wissenschaften 
zu  pflegen,  unverlöschliche  Wirkungen 
auf  das  geistige  Leben  der  Nation  her- 
vorgebracht haben  und  heute  noch  Grad- 
messer der  Kulturhöhe  eines  Volkes  sind. 
Die  technische  Hochschule  beruft  sich 
auf  den  Umschwung  der  Verhältnisse, 
auf  die  Bedeutung  der  Mechanik,  der 
Mathematik,  der  Naturwissenschaften  für 
das  praktische  Leben.  Heute  kann  es 
sich  nur  darum  handeln,  festzustellen,  in 
welcher  Weise  beide,  jede  für  sich  und 
beide  vereint,  ihre  wichtige  Aufgabe, 
den  geistigen  und  den  Kulturfortschritt 
zu  fördern,  am  besten  gerecht  werden 
können. 

Den  Anspruch,  allein  für  sich  als 
»universitas  litterarum«  zu  gelten,  wie 
einst  die  Universität,  kann  die  technische 
Hochschule  nicht  erheben ;  als  ihr  alleiniger 
Zweck  wurde  angegeben  »die  wissen- 
schaftliche und  künstlerische  Ausbildung 
w  die  technischen  Berufsfächer  zu  ge- 
währen sowie  die  Wissenschaften  und 
Künste  zu  pflegen,  welche  zu  ihrem 
Unterrichtsgebiete    gehören*.  Nichts- 
destoweniger muß  man  zugestehen,  daß 
auf  der  technischen   Hochschule  eine 
solche  Beschränkung  auf  ein  Fach,  wie 
jum  Beispiel  die  juristische  Fakultät 
Pjetet,  nicht  möglich  ist  und  daß  jeder 
Techniker,  von  seinem  Spezialfache  ab- 
gesehen, eine  Reihe  allgemein  bildender 
Disziplinen  sich  aneignen  muß,  um  auf 
Jer  Höhe  seines  Wissens  zu  stehen, 
tr  muß  Mechanik,  höhere  Mathema- 
nk»  Geometrie  und  gewerbliches  Recht, 
er  soll,  wegen  des  internationalen  Cha- 
rakters der  Technik,  auch  Sprachen  stu- 
reren; die  wissenschaftliche  Forschung 
an  der  Hochschule  jetzt  ebenso  be- 
(neben  wie  an  der  Universität,  und  sie 
W  kein  Vorrecht  mehr  der  letzteren,  wie 
es  noch  vor  hundert  Jahren  der  Fall  war. 
Auf  fast  allen  technischen  Hochschulen 


I  wird  heute  dieselbe  wissenschaftliche  Vor- 
bildung gefordert  wie  an  der  Universität; 
an  Stelle  der  Aufnahmeprüfung  ist  das 
|  Abiturientenzeugnis  von  einem  Gymna- 
,sium,  Realgymnasium  oder  Realschule 
I  erster  Ordnung  getreten,  und  auch  das 
letzte  Vorrecht  der  Universität,  das  Über- 
bleibsel ihrer  alten  Macht  und  Selbst- 
ständigkeit, das  Recht  der  Promotion,  ist 
den  technischen  Hochschulen  verliehen 
worden.  Mit  Erlaß  des  Königs  von 
Preußen  vom  11.  Oktober  1899  wurde 
zuerst  den  preußischen  technischen  Hoch- 
schulen in  Anerkennung  der  wissen- 
schaftlichen Bedeutung,  welche  sie  in 
den  letzten  Jahrzehnten  neben  der  Er- 
füllung ihrer  praktischen  Aufgaben  er- 
langt haben»,  das  Recht  eingeräumt,  auf 
Orund  der  Diplomprüfung  den  Grad 
eines  Diplomingenieurs  zu  erteilen  und 
Diplomingenieure  auf  Grund  einerweitern 
Prüfung  zu  Doktoringenieuren  zu  promo- 
vieren. 

Der  reichen  Ausbildung,  welche  die 
Neuzeit  vom  Techniker  verlangt,  ent- 
spricht auch  seine  gewaltige  Verantwort- 
lichkeit. Wenn  ein  Philologe  oder  Philo- 
soph sich  in  seinen  Voraussetzungen,  in 
seinen  Schlüssen,  in  seinen  Kombi- 
nationen irrt,  wenn  sein  ganzes  System 
unrichtig  ist,  mag  das  für  ihn  vielleicht 
eine  Quelle  von  unangenehmen  Ent- 
täuschungen und  bittern  Erfahrungen 
sein;  groß  wird  der  Schaden  nicht  wer- 
den, der  dadurch  angerichtet  wird.  Be- 
weis: solange  geforscht  wird,  wird  ein 
philosophisches  System  von  dem  nächst- 
folgenden verdrängt,  ohne  daß  die  Träger 
dieser  Systeme  und  Führer  dieser  Schulen 
von  ihrer  Verantwortlichkeit  besonders 
arg  bedrückt  worden  wären.  Wenn  aber 
der  Techniker  eine  Brücke  über  einen 
breiten  Strom  schlägt,  oder  einen  schwin- 
delnd hohen  Bau  ausführt,  oder  eine  ge- 
waltige Maschine  konstruiert  und  sich  in 
seinen  Voraussetzungen  irren,  in  seinen 
Berechnungen  fehlgreifen  würde,  wenn 
der  Techniker  sich  bei  der  Ausführung 
und  der  für  die  Wohlfahrt  ganzer  Länder 
erforderlichen  Meliorationen  in  seinen 
Mitteln  vergreifen  würde,  wäre  die  Ver- 
antwortung nicht  eine  enorme,  ja,  ihn 
geradezu  zerschmetternde?! 

Eine  Vergleichung  beider  Arten  von 
Hochschulen  wird  nun  nicht  mehr  schwer 
sein;  die  technischen  Leistungen  erheben 
den  Menschen  über  die  Abhängigkeit  von 
der  Natur.  Sie  ermöglichen  einen  über 
alle  Hindernisse  hinwegeilenden  Verkehr, 
sie  dienen  im  selben  Maße  wie  die  hu- 
manen Leistungen  der  Kultur.  Humane 
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und  technische  Leistungen  können  heute 
getrennt  ihr  Ziel  nicht  mehr  erreichen, 
nur  vereint,  im  gegenseitig  sich  er- 
gänzenden Zusammenwirken  sichern  sie 
das  Fortschreiten  der  Kultur.  So  stehen 
beide  gleichwertig  einander  zur  Seite. 
Beide  Hochschulen  vereint  umfassen 
heute  das  gewaltige  Gebiet,  das  man 
früher  mit  dem  stolzen  Worte  »universi- 
tas  litterarum«  bezeichnete.  Das  Wissen 
trennt  sich  nur  heute  in  zwei  gewaltige 
Ströme,  deren  jeder  an  einer  andern 
Wissensstätte  seine  Quelle  hat.  Beide 
Hochschulen  bilden  heute  gleichsam  die 
beiden  Brennpunkte  unserer  modernen 
Kultur.  So  wie  aber  die  zwei  Brenn- 
punkte einer  Ellipse  deren  Einheit  nicht 
aufheben,  so  bilden  auch  diese  beiden 
Hochschulen  keine  Trennung  unserer 
Kultur,  sondern  nur  eine  durch  die  Ent- 
wicklung und  unsere  Einrichtungen  ge- 
botene Gliederung. 

Es  kann  nicht  geleugnet  werden,  daß 
bis  in  die  neueste  Zeit  eine  gewisse  Ri- 
valität zwischen  den  beiden  Hochschulen 
sich  geltend  machte,  und  daß  namentlich 


die  Universität,  die  Jahrhunderte  hin- 
durch allein  als  Träger  der  Wissenschaft 
galt  und  allein  und  ausschließlich  im 
Reiche  der  Geister  herrschte,  von  ihrer 
vornehmen  Höhe  herabsah  auf  den  ur- 
sprünglich so  kleinen  Rivalen,  der  aber 
mit  Sturmeseile  wuchs  und  der  auch 
seinen  Platz  an  der  Sonne  verlangte,  den 
er  sich  durch  so  viele  Ruhmestaten  ehr- 
lich errungen  hatte.  Es  lag  etwas  von 
dem  Stolze  darin,  mit  dem  der  Geburts- 
aristokrat auf  eine  Jahrhunderte  alte 
Familientradition  zurückblickt  und  den 
neu  geadelten  Industriellen,  der  durch 
hervorragende  Tüchtigkeit  in  die  Höhe 
gekommen  ist,  nicht  neben  sich  gelten 
lassen  will.  Aber  so  wie  die  technischen 
Wissenschaften  ohne  die  humanistischen 
und  die  durch  letztere  erfolgte  Aus- 
bildung des  Geistes  niemals  sich  zu 
ihrer  jetzigen  Höhe  hätten  entwickeln 
können,  so  haben  wieder  die  technischen 
Wissenschaften  das  Leben  so  reich  be- 
dacht, das  den  humanistischen  neue  Nah- 
rung und  neue  Anregung  zuströmte.« 
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Müller-Pouillets  Lehrbuch  der 
Physik  und  Meteorologie  in  4  Bänden. 
Zweite  Aufl.  Herausgegeben  von  Leop. 
Pfaundler,  Prof.  der  Physik.  2.  Band  — 
I.  Abteilung.  III.  Buch:  Die  Lehre  von  der 
strahlenden  Energie  (Optik)  von  O.  Lummer. 
Braunschweig,  Verlag  von  Friedrich 
Vi e weg  &  Sohn.    1907.    Preis  15 

Die  vorliegende  Abteilung  des  großen 
und  mit  Recht  berühmten  Werkes  ist  wieder- 
um von  einem  Spezialisten  des  Faches,  Prof. 
Lummer,  bearbeitet  worden.  Derselbe  hat, 
entsprechend  den  Fortschritten  auf  dem  Ge- 
biete der  Optik,  die  bisher  in  dem  Werke 
bestandene  Darstellung  dieses  Wissenszweiges 
völlig  geändert  und  unter  einen  höheren, 
einheitlichen  Gesichtspunkt  gestellt.  Manches 
ist  gegen  früher  gekürzt,  um  Neuem  Platz 
zu  machen.  Sehr  eingehend  ist  die  Behand- 
lung der  optischen  Instrumente,  besonders 
der  neueren.  Auch  die  illustrative  Ausstattung 
hat  in  der  neuen  Auflage  gewonnen,  so  daß 
das  Werk  seinen  alten  Platz,  den  Interessenten 
der  physikalischen  Wissenschaft  ein  zuver- 
lässiger Führer  und  Berater  zu  sein,  weiter- 
hin behaupten  wird. 

Lehrbuch  der 


Die  Vorzüge  dieses  Lehrbuchs  bestehen 
in  der  knappen  und  doch  so  klaren  wie 
gründlichen  Form  der  Darstellung,  die  von 
zahlreichen  meist  schematischen  Abbildungen 
unterstützt,  den  Studierenden  ohne  ihn  zu 
ermüden,  sogleich  in  die  Sache  einführt. 
Der  Lehrgang  knüpft  sich  an  mehr  als 
800  Stichworte,  von  denen  jedes  in  einem- 
kurzen  Kapitel  erörtert  und  trotz  alier  Knapp- 
heit gründlich  dargestellt  wird.  Referent 
wüßte  kaum  ein  anderes  Lehrbuch,  das  bei 
gleich  mäßigem  Umfange  so  sehr  geeignet 
ist  den  Studierenden  in  die  moderne  Ex- 
perimentalphysik einzuführen  als  das  obige. 

Theoretische  Physik  auf  mecha- 
nischer Grundlage.  Von  Dr.  Jakob 
Kunz.  Mit  291  Abb.  Stuttgart  1907. 
Ferdinand  Enke.    Preis  12 

Die  heutige  Physik  verfolgt  offenkundig 
die  Richtung,  alle  Vorgänge  auf  Bewegungen 
zurückzuführen,  die  den  Prinzipien  der  Dy- 
namik entsprechen.  Die  Zurückführung  aller 
Erscheinungen  auf  ein  einziges  oberstes  Prinzip 
ist  freilich  noch  bei  weit  cm  nicht  erreicht, 
aber  es  läßt  sich  absehen,  daß  für  die  Physik 
dieses  Ziel  prinzipiell  erreichbar  ist,  daß  die 


Exnerimental-'Zurüc,('ührung  der  ErscheinunKcn  auf  mecha- 
a     \r     r\   c     i  nische  Vorgänge  im   Sinne   Lord  Kelvins 
Physik  für  Studierende.  Von  Dr  Em. l         ch  .$t«    «n{cr  diesem  Gcsicht  kle 

Warburg,  Prof.  an  der  Universität  Berlin. <natVerf.des obigenWerkes  während  mehrerer 
Mit  428  Orig.-Abb.  im  Text.  Neunte  verb.  Semester  am  Polytechnikum  in  Zürich  Vor- 
u.  verm.  Aufl.  Tübingen  1906.  Verlag  lesungen  über  theoretische  Physik  gehalten 
von  J  C  B.  Mohr  (Paul  Siebeck).  und  aus  diesen  ist  das  obige  Werk  hervor- 
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gegangen.  Dasselbe  ist  in  bezug  auf  den 
zur  Verwendung  kommenden  mathematischen 
Apparat  möglichst  einfach  gehalten,  indessen 
muß  als  Vorbedingung  für  den  Studierenden 
die  Kenntnis  der  Differential-  und  Integral- 
rechnung festgehalten  werden,  ebenso  wie 
Vertrautheit  mit  der  elementaren  Mechanik 


der  Technik  behandelt.  Die  Verf.  haben  sich 
bemüht  die  Darstellung  möglichst  allgemein- 
verständlich zu  halten,  in  Jessen  ist  das  Werk 
durchaus  wissenschaftlich  und  bietet  nicht  nur 
den  Praktikern,  sondern  auch  den  Studierenden 
und  nicht  minder  den  zahlreichen  Freunden 
der  Wissenschaft  alles  was  zur  Zeit  über  die 


Mit  diesen  Vorkenntnissen  versehen   wird  gewaltig  aufblühende  Telegraphie  ohne  Draht 


bekannt  ist.  Selbst  die  jüngste,  sehr  wich- 
tige Erfindung  Poulsens  findet  sich  in  einem 
Nachtrage  dargestellt. 

Die  Kathodenst  rahlen.  Von  Q.  C. 
Schmidt,  Prof.  der  Physik.  Zweite  Aufl. 
Braunschweig  1907.  Verlag  von  Fr. 
Vieweg  &  Sohn.    Preis  3.60  Jt. 

Das  kleine  Werk  bildet  einen  Band  der 
großen  unter  der  Kollektivbezeichnung  *Die 


der  Studierende  das  Werk  mit  größtem  Nutzen 
durcharbeiten  können  und  dadurch  in  den 
Stand  gesetzt  selbständig  auf  dem  Gebiete 
der  theoretischen  Physik  tätig  zu  sein. 

Physikalische  Formelsammlung. 
Von  G.  Mahl  er.  Mit  65  Fig.  3.  verb.  Aufl. 
Preis  in  Leinw.  geb.  80  A.  G.  J.Gösch en- 
sche  Verlagshandlung  in  Leipzig. 

In  der  vorliegenden  neuen  Auflage  sind 
die  mathematischen  Ableitungen  zum  Teil  ge-  Wissenschaft«  von  derVerlagshandlung heraus- 
kürzt, zum  Teil  vereinfacht ;  weitere  ge-  gegebenen  Sammlung  naturwissenschaftlicher 
schichtliche  Notizen  sind  berücksichtigt;  an  Monographien.  Die  neue  Auflage  ist  ent- 
stelle des  legalen  Ohms  ist  das  internationale  sprechend  dem  Fortschritte  der  Forschung 
getreten;  der  Abschnitt  über  die  größte ; erweitert  und  bietet  alles  was  zurzeit  über 
Stromstärke  bei  Batterieschaltung  fiel;  die  den  Gegenstand  bekannt  ist. 
einfacheren    Formeln    über  barometrische! 

Höhenmessung  und  Achromasie,  sowie  eine]  Elektrische  Fernphotogra phie 
kleine  Tabelle  über  Dielektrizitätskonstante, und  Ahnliches.  Von  Dr.  Art  hur  Ko  rn. 
haben  Aufnahme  gefunden  und  die  besten  2.  Aufl.  Leipzig  1907.  Verlag  von  S. 
wissenschaftlichen  Zahlenergebnisse  wurden  Hi  rz  el.    Preis  2  Ji. 

berücksichtigt.  Aus  der  Lehre  von  der  Wärme,  I       c     A*m  f.c^v,,,;,,..,  i  

d«  H.^.i.—d  der  Bek^iU,  wurden  I  ^»^^  iÄ 

Kapdel  lusgewJit    wefc*e:Biute, eeraphie  erheblich  verbessert  worden. 

Die  Wirkungsweise,  Berechnung  brauchbar  erwiesen  haben, 
und  Konstruktion  der  Gleichstrom  -  ■  Chemisch  -  analytisches  Prakti- 
Dynamomaschinen  und  Motoren.  kum  als  Leitfaden  bei  den  Arbeiten  im 
Handbuch  zum  Unterricht  und  Selbststudium,  chemischen  Schullaboratorium.  Bearbeitet 
Herausgeg.  von  Georg  Schmidt  u.  Paul  von  Dr.  Kari  Anton  Henniger.  2.  Aufl. 
Wagner,  Ingenieure.  Leipzig  1907.  Ver-  Ausgabe  A.  Preis  1.50  Ji. 
Ug  von  Oskar  Le.ner  Chemisch  -  analytisches  Prakti- 

Ein  vortreffliches  Buch,  das  nicht  nur  ^  u  m  aj 
als  Leitfaden  für  den  Lernenden,  sondern  . 
auch  als  Handbuch  auf  den  Konstruktions-  ' 
bareaus  verwendet  werden  kann.  Der  Verf. 
hat  sich  in  der  Aufnahme  mathematischer 
Formeln  auf  das  kleinste  Maß  beschränkt, 
so  daß  sein  Buch  besonders  für  das  Selbst- 
studium des  angehenden  Elektrotechnikers 
vorzüglich  geeignet  ist. 


Die  Telegraphie  ohne  Draht.  Von 
August  Righi  und  Bernhard  Dessau. 
2.  vervollständigte  Auflage.  Mit  312  Abb. 
Braunschweig  1907.  Friedr.  Vieweg 
&  Sohn.    Preis  15  Ji. 

Die  vorliegende  neue  Auflage  ist  in 
manchen  Punkten  erweitert  und  verändert 
und  entspricht  vollständig  dem  gegenwärtigen 

Zustande  der  Wissenschaft  und I  Tech nik^  Derl  phonie^  Von'pVof.  Dr"  Ma"zz"ot"tö."  Deutsch 
erste  Teil  ist  durch  einen  besonderen  Abschnitt  ^  ,  Mtl  OQC  AUW,.„ 

über  die  Theorie  der  Elektronen  vervoll-  !?ü  J' .Bauma.n?'  .  Mlt         Ab.bl Hungen. 


als  Leitfaden  bei  den  Arbeiten  im 
en  Sehn  Ilaboratori  um.  Bearbeitet 
von  Dr.  Karl  Henniger.  2.  Aufl.  Aus- 
gabe B.  Braun  schweig  1907.  Druck  u. 
Verlag  von  Friedrich  Vieweg  &  Sohn. 
Preis  1.50  Jt. 

Der  Verf.  hat  auf  Grund  vieljähriger 
Erfahrungen  in  den  obigen  Bändchen  das 
Wichtigere  für  die  praktischen  Übungen  im 
Schullaboratorium  in  einer  für  den  Unterricht 
brauchbaren  Weise  zusammengestellt  unter 
dem  sehr  richtigen  Gesichtspunkte,  daß  der 
theoretische  Unterrichtsstoff  und  insbesondere 
auch  die  notwendigen  laufenden  Wieder- 
holungen mit  den  praktischen  Übungen  in  mög- 
lichst engem  Zusammenhang  stehen  müssen. 

Drahtlose  Telegraphie  und  Tele- 


1906. 


ständigt,  auch  der  zweite  Teil  hat  Zusätze  München  und  Wien 
erhalten ;  die  größte  Umgestaltung  fällt  je- 
doch naturgemäß  auf  den  dritten  Teil,  welcher 
die  Fortschritte  und  den  gegenwärtigen  Stand  Klarheit  der  Darstellung  und  Übersichtlichkeit 


Verlag  von 
Oldenbourg.   Preis  7.50  Jt. 
Das  Buch  Mazzottos  zeichnet  sich  durch 
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in  Anordnung  des  Materials  in  hohem  Grade 
aus  und  es  ist  mit  Freude  zu  begrüßen,  daß 
es  nunmehr  auch  in  einer  deutschen  Ausgabe 
vorliegt.  Für  diese  mußte  freilich  eine  Er- 
weiterung des  ursprünglichen  Textes  ein- 
treten, indem  das  System  Telefunken  eine 
seiner  Bedeutung  entsprechende  vergrößerte 
Darstellung  erhielt.  Der  deutsche  Bearbeiter 
hat  hierdurch  das  Buch  wesentlich  bereichert, 
so  daß  die  vorliegende  Ausgabe  sich  in  ge- 
wisser Art  als  ein  selbständiges  Werk  dar- 
stellt, das  die  Aufmerksamkeit  der  deutschen 
Interessenten  mit  Recht  beanspruchen  darf. 

Sammlung  chemischer  und  che- 
misch-technischer Vorträge.  Heraus- 
gegeben von  Prof.  Dr.  Felix  B.  Ahrons. 
XI.  Band,  8  u.  9.  Heft.  Stuttgart  1907. 
Ferdinand  Enke. 

Das  vorliegende  Doppelheft  behandelt 
die  Allgemeine  Chemie  der  Eiweißstoffe  aus 
der  Feder  von  Prof.  Fr.  N.  Schulz  in  Jena. 
In  nicht  allzugroßem  Umfange  gibt  Verf. 
ein  klares  Bild  unsrer  heutigen  Kenntnisse 
der  chemischen  Natur  der  Eiweißkörper, 
wobei  natürlich  die  Untersuchungen  von  E. 
Fischer  im  Vordergrunde  stehen. 

Aus  Natur  und  Oeisteswelt.  Von 
dieser  Sammlung  wissenschaftlich-gemein- 
verständlicher Darstellungen  in  Bändchen  zu 
1  Mark  (Verlag  von  B.  O.  Teubner  in 
Leipzig)  sind  folgende  neue  Erscheinungen 
zu  verzeichnen: 

Hennigs,  Tierkunde,  eine  Einführung 
in  die  Zoologie.  Knauer,  Zwiegestalt 
der  Oese  hl  echter  in  der  Tierwelt  (Dimor- 
phismus). Maas,  Lebensbedingungen 
und  Verbreitung  der  Tiere.  Hartwig, 
das  Stereoskop  undseine  Anwendung. 
M  i ehe,  die  Ersehe inun gen  des  Lebens. 
Oruber,  wirtschaftliche  Erdkunde. 
Brusch,  die  ßeleuchtungsarten  der  Qegenwart. 
Das  Unternehmen  wächst  sich  mehr  und  mehr 
zu  einer  umfassenden  Bibliothek  der  Natur- 
wissenschaft und  Technik  aus. 

Die  Pilzkrankheiten  gärtnerischer 
Kulturgewächse  und  ihre  Bekämp- 
fung. L  Gemüse,  Stauden  und  Annuelle, 
Kalt-  und  Warmhauspflanzen.  Verfaßt  von 
Dr.  Arno  Naumann.  Verl.  von  C  Hein- 
rich, Dresden-N.    Preis  3  M. 

Dies  Buch  gibt,  erläutert  durch  zweck- 
mäßige Abbildungen,  das  Wichtigste,  was 
über  Bau  und  Lebensweise  der  Pilze  für  den 
Gärtner  zu  wissen  nötig  ist.  Die  Handhabung 
desselben  ist  höchst  einfach,  indem  der  Be- 
nutzer den  Namen  der  geschädigten  Pflanze 
aufsucht  und  nach  dem  dort  befindlichen 
Schlüssel  die  Krankheit  bestimmt.  Für  jeden 
schädigenden  Pilz  sind  im  speziellen  Teile  wirk- 
same Bekämpfungsmittel  angegeben.  Die 
guten  Originalabbildungen  seien  besonders 


hervorgehoben.  Ein  zweiter  Teil  soll  die 
Obstkrankheiten  und  die  Krankheiten  der 
Parkgehölze  behandeln. 

Die  moderne  Biologie  und  die 
Entwicklungstheorie.  Von  Erich  Was« 
mann  S.  J.  Dritte,  stark  vermehrte  Auflage. 
Mit  54  Abb.  im  Text  und  7  Tafeln  in  Farben- 
druck und  Autotypie.  Freiburg  1906, 
Herdersche  Verlagshandlung.    8  Ji. 

Der  berühmte  Forscher  zeigt  in  diesem 
Werke  die  Unnahbarkeit  des  in  erster  Linie 
von  Haeckel  vertretenen  Monismus.  Die 
neue  Auflage  ist  dem  Fortschritte  der  For- 
schung entsprechend  bedeutend  verbessert 
und  erheblich  vermehrt.  Neu  hinzugekommen 
sind  ein  Kapitel  über  Entwicklungsphysiologie 
und  ein  eigener  Abschnitt  über  die  Ent- 
wicklung der  Sklaverei  bei  den  Ameisen. 
Außerdem  zahlreiche  Abschnitte  und  Zusätze 
in  den  übrigen  Teilen.  Die  beiden  Haupt- 
teile des  Buches  (Biologie  und  Entwicklungs- 
theorie) sind  in  vorliegender  Auflage  zu 
einem  einheitlichen  Ganzen  verbunden.  Die 
Zahl  der  Textfiguren  ist  von  40  auf  54,  jene 
der  Tafeln  von  4  auf  7  vermehrt.  Die  neue 
Auflage  ist  ein  Werk  von  wesentlich  größerem 
Umfange  und  größerer  wissenschaftlicher 
Bedeutung  geworden  als  die  zweite  Auflage 
desselben. 

Dreißig  Jahre  in  der  Südsee 
Land  und  Leute,  Sitten  und  Gebräuche  im 
Bismarckarchipel  und  auf  den  deutschen 
Salomoinseln.  Von  R.  Park  in  so  n.  Heraus- 
gegeben von  Dr.  B.  Ankermann.  Mit  zahl- 
reichen Tafeln,  Textbildern  und  Übersichts- 
karten. 28  Lieferungen  ä  50  Lieferung  1. 
Verlag  von  Strecker  &  Schröder  in 
Stuttgart. 

In  reicher  Ausstattung  führt  sich  hier 
ein  Werk  von  Bedeutung  ein:  die  erste  all- 
gemeine Beschreibung  eines  der  interessan- 
testen Teile  unserer  Schutzgebiete,  des  Bts- 
marckarchipels.  Der  Verf.  ist  drei  Jahrzehnte 
in  der  Südsee  (zuerst  in  Samoa,  dann  auf 
der  Gazellehalbinsel  von  Neupommern)  an- 
sässig und  bringt  über  einzelne  Teile  des 
Archipels,  die  bisher  fast  gar  nicht  oder  nur 
sehr  ungenügend  bekannt  waren,  wie  der 
Westen  von  Neupommern,  die  Admiralitäts- 
inseln, die  Sankt-Matthias-Inseln  usw.,  viel 
neues  Material,  ja  von  manchen  Oegenden, 
wie  z.  B  von  Squally  Island,  die  ersten  ge- 
naueren Nachrichten.  Außer  einer  Übersichts- 
karte des  Archipels  werden  mehrere  Spezial- 
karten der  wichtigsten  Inseln  dem  Werke 
beigegeben,  die  manches  bringen,  was  auch 
die  neuesten  Karten,  z.  B.  die  Karte  im 
Großen  Deutschen  Kolonialatlas,  noch  nicht 
enthalten.    Allen  Freunden  der  Linder-  und 
Völkerkunde  und  allen  Kolonialfreunden  ist 
das  Werk  bestens  zu  empfehlen. 


Herausgeber :  Prof.  Dr. 


J.  Klein  in  Köln- LindcnthaL    Druck  von  Oskar 

Ausgegeben  am  1.  Juli  1907. 
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as  letzte  Ziel  aller  naturwissenschaftlichen  Forschungen  ist  die 
Ergründung  der  Lebenserscheinungen,  d.  h.  der  Bedingungen,  ge- 
mäß denen  die  organische  Welt  den  Gegensatz  zur  unorganischen 
Materie  bildet.  Die  neuere  Wissenschaft  hat  in  der  Richtung  auf  dieses 
Ziel  hin  Fortschritte  gemacht,  allein  daß  sie  demselben  wesentlich  näher 
gekommen  sei,  kann  ernstlich  niemand  behaupten.  Wir  wissen,  daß  der 
Stoffwechsel  der  Zelle  die  Grundtatsache  des  Lebens  bildet,  aber  über 
eine  keineswegs  lückenlose  Beschreibung  der  Vorgänge  dabei  ist  die  Wissen- 
schaft nicht  hinausgekommen,  ja  es  ist  nicht  einmal  klar  einzusehen,  wie 
sie  darüber  hinauskommen  könnte.  Wenn  Prof.  Max  Verworn  sagt1), 
unsere  Erfahrungen  zeigten  uns  nichts,  was  über  ein  mechanisches  Ver- 
ständnis des  Geschehens  in  der  Zelle  hinausgeht  so  ist  dies  unzutreffend, 
denn  die  Ursache  des  Geschehens  selbst  ist  mechanisch  nicht  zu  verstehen, 
sondern  liegt  jenseits  der  Mechanik.  Daher  sind  auch  die  künstlichen 
Nachahmungen  einzelner  Lebensäußerungen  nur  Analogien,  die  gar  nichts 
beweisen.  Verworn  meint,  daß  alle  diese  sich  immer  mehrenden  Analogien 
für  einzelne  Teilprozesse  des  Lebens  an  leblosen  Systemen  eine  äußerst 
wertvolle  Probe  darauf  seien ,  daß  die  betreffenden  Lebensvorgänge  den 
Rahmen  mechanischen  Geschehens  nicht  überschreiten,  und  dieses  Ergebnis 
vervollständige  sich  mit  jedem  neuen  Erfolge  auf  diesem  Gebiete.  Jeden- 
falls, sagt  er,  kennen  wir  keine  einzige  Tatsache  im  ganzen  Getriebe  des 
Lebens,  die  uns  zwänge,  auf  ein  mechanisches  Verständnis  zu  verzichten, 
und  so  haben  wir  auch  durchaus  die  Berechtigung,  das  Fehlende  in  seinen 
wesentlichen  Zügen  ebenfalls  in  mechanischem  Sinne,  wenn  auch  vorläufig 
nur  hypothetisch,  zu  ergänzen. 

Man  kann  dieser  Anschauung  doch  nicht  wohl  zustimmen,  es  ist 
vielmehr  festzuhalten,  daß  es  gerade  die  Lebensvorgänge  sind  und  nur  diese 
allein,  welche  uns  zwingen,  auf  ein  mechanisches  Verständnis  zu  verzichten. 
Das  Wesen  der  Kraft  in  der  unorganischen  Natur  kennen  wir  freilich  auch 
nicht,  wir  wissen  z.  B.  nicht,  was  die  Schwerkraft  ist,  aber  ein  mechanisches 
Verständnis  ihrer  Wirkungen  haben  wir  allerdings.    Haben  wir  aber  auch 


*)  Die  Erforschung  des  Lebens,  Jena  1907,  S.  35. 
Gaea  1907. 
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etwa  ein  mechanisches  Verständnis  dafür,  wie  etwa  der  Wille  auf  die 
Muskelbewegung  einwirkt?  Verworn  ist  es  natürlich  auch  nicht  entgangen, 
daß  es  mit  dem  mechanischen  Verständnis  der  sämtlichen  Lebenserscheinungen 
doch  einen  Haken  hat,  denn  er  erinnert  selbst  an  das  Bewußtsein,  dessen 
Erklärung  einst  Du  Bois-Reymond  mit  dem  berühmten  Ignorabimus  ab- 
gewiesen hat.  Verworn  ist  aber  mit  dem  Standpunkte  des  ehemaligen 
Berliner  Physiologen  nicht  einverstanden.  »Man  analysiert  mühsam,*  sagt 
er,  »die  ganze  Mechanik  des  Geschehens  in  den  Ganglienzellen  der 
Großhirnrinde  mit  der  Hoffnung,  dort  die  bewußte  Empfindung,  die  Vor- 
stellung, die  Gedankenfolge  in  ihrem  Sitz  zu  entdecken  und  man  ist  ent- 
täuscht, wenn  nach  Beendigung  der  Analyse  doch  nichts  davon  zu  beob- 
achten ist.  War  denn  die  ganze  Hoffnung  berechtigt?  Durfte  man  denn 
erwarten,  außer  den  mechanischen  Vorgängen  noch  einen  Bewußtseinsakt 
in  der  Ganglienzelle  zu  sehen?  Mir  scheint,  hier  liegt  eine  falsche  Voraus- 
setzung vor.  Wir  sind  seit  der  Konzeption  der  Seelenidee  von  den  Ur- 
völkern  her  gewöhnt,  uns  die  Seele  wie  einen  Mieter  im  Körper  wohnend 
zu  denken.  Wir  sprechen  von  einem  »Sitz«  der  Seele  im  Großhirn.  Wir 
verknüpfen  damit  die  Vorstellung  einer  Dualität  des  menschlichen  Wesens, 
einer  körperlichen  und  einer  geistigen  Seite,  und  mit  der  Lehre  vom 
»psycho -physischen  Parallelismus«,  die  behauptet,  erfahrungsgemäß  ein 
untrennbares  Parallelgehen  von  psychischen  Vorgängen  mit  bestimmten 
körperlichen  Prozessen  in  der  Großhirnrinde  festgestellt  zu  haben,  erteilt 
noch  zum  Überfluß  die  Wissenschaft  dieser  naiven  Idee  des  primitiven 
Urmenschen  ihren  Segen.  Ich  behaupte:  die  Annahme  zweier  Reihen  von 
Vorgängen,  einer  körperlichen  und  einer  geistigen  Reihe  ist  ein  Irrtum. 
Hier  liegt  die  falsche  Voraussetzung,  aus  der  alle  Widersprüche  und 
Schwierigkeiten  hervorquellen,  aus  der  die  zahllosen  vergeblichen  Lösungs- 
versuche des  angeblichen  Dualismus  entsprungen  sind.  In  Wirklichkeit 
existiert  überhaupt  nur  eine  einzige  Reihe  von  Vorgängen,  mag  man  sie 
nun  körperliche  oder  geistige  Vorgänge  nennen,  denn  in  diesem  Falle  haben 
Worte  wie  »Körper«  und  *  Geist«,  wie  »Leib«  und  »Seele«  ihre  alte  Be- 
deutung verloren.  Entweder  ist  alles  Geist  oder  alles  Körper.  Es  war 
lediglich  der  Gedanke  einer  »Ursache»  der  Lebensäußerungen,  der  in  der 
Urzeit  die  Seelenidee  und  damit  die  dualistische  Spaltung  des  menschlichen 
Wesens  gebar,  und  es  liegt  eine  seltsame  Ironie  darin,  daß  man  die  Fiktion, 
die  einst  die  Lebens  Vorgänge  erklären  sollte,  jetzt  glaubt  durch  die  Analyse 
der  Lebensvorgänge  selbst  erst  erklären  zu  müssen,  ein  Unternehmen,  an 
dem  der  Materialismus  so  glänzend  gescheitert  ist.  Man  quält  sich  hier 
mit  einem  Problem,  das  gar  nicht  existiert.  Die  Welt,  das  menschliche 
Wesen,  ist  in  Wirklichkeit  von  einheitlicher  Art.  Der  Fehler,  aus  dem  alle 
Irrtümer  entspringen,  liegt  in  der  dualen  Spaltung  der  Wirklichkeit,  deren 
Idee  uns  die  graue  Vorzeit  erblich  überliefert  hat.  Statt  dieser  naiven 
Konzeption  blindlings  zu  folgen,  kann  eine  wissenschaftliche  Analyse  der 
Bewußtseinsvorgänge  nur  dieselben  Prinzipien  verwenden,  die  wir  vorhin 
für  alle  wissenschaftliche  Forschung  in  Anspruch  nehmen  mußten.  Ihre 
Aufgabe  kann  nur  allein  darin  bestehen,  sämtliche  Bedingungen  festzustellen, 
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unter  denen  Empfindungen,  Vorstellungen,  Gedanken,  Gefühle  und  Willens- 
akte zustande  kommen.  Sind  diese  Bedingungen  sämtlich  ermittelt,  so  ist 
der  Bewußtseinsvorgang  erklärt.  Er  ist  nichts  anderes  als  dieser  Bedingungs- 
komplex selbst.  Die  Worte  »Empfindung«,  'Vorstellung«,  »Gedanke« 
und  andere  mehr,  sind  ja  nur  kurze  Ausdrücke  für  bestimmte  Komplexe 
von  Bedingungen,  so  wie  die  Worte  »Leben«,  »Wärme«,  »Elektrizität« 
auch  ganz  spezifische  Bedingungskomplexe  bezeichnen.  Was  die  Begründer 
der  Lehre  vom  sogenannten  »psycho -physischen  Parallel ismus«  wirklich 
festgestellt  haben,  das  ist  ebenfalls  nur  die  Tatsache,  daß  Bewußtseins- 
vorgange unter  anderem  bedingt  sind  durch  bestimmte  physiologische 
Vorgänge  im  Gehirn.  Nur  dieses  Abhängigkeitsverhältnis  ist  eine  tatsäch- 
liche Erfahrung,  nicht  der  sogenannte  Parallelismus  von  zwei  Reihen  von 
Prozessen,  von  körperlichen  und  geistigen  Vorgängen. 

Könnten  wir  daher,  unserer  Fiktion  gemäß,  das  ganze  Geschehen  in 
den  Zellen  des  Gehirns  bis  in  jede  Atombewegung  hinein  überblicken 
und  wären  uns  zugleich  alle  außerhalb  des  Gehirns  gelegenen  Faktoren 
des  gesamten  Bedingungskomplexes  bekannt,  so  verständen  wir  auch,  wie 
Bewußtsein  entsteht.« 

Hier  wird  der  Fehler  in  der  Verwornschen  Auffassung  deutlich,  ein 
Fehler,  in  den  Tyndall  auf  der  britischen  Naturforscherversammlung  zu 
Norwich  1868,  wo  er  über  den  nämlichen  Gegenstand  sprach,  nicht  ver- 
fallen ist1)  Wenn  auch,  sagte  er  damals,  unser  Geist  genugsam  geschärft 
wäre,  um  die  letzten  Moleküle  des  Gehirns  zu  sehen  und  zu  fühlen,  wenn 
wir  auch  allen  ihren  Bewegungen  und  Gruppierungen,  allen  ihren  elek- 
trischen Entladungen  folgen  könnten;  selbst  wenn  wir  eine  vollkommene 
Kenntnis  der  entsprechenden  Zustände  des  Gedankens  und  Gefühles  be- 
säßen, so  wären  wir  dann  noch  ebenso  weit  wie  vorher  von  der  Lösung 
des  großen  Problems:* wie  vereinigen  sich  alle  diese  physischen  Operationen 
mit  der  Tatsache  des  Bewußtseins?  Der  Abgrund  zwischen  diesen  beiden 
Klassen  von  Erscheinungen  wird  auf  immer  intellektuell  unübersteiglich 
sein.  Es  ist  unmöglich,  den  Übergang  der  physischen  Tätigkeit  des 
Gehirns  zu  den  korrespondierenden  Akten  des  innern  Bewußtseins  und 
Gefühls,  den  Gedanken  und  Bewegungen,  zu  begreifen.  Selbst  dann,  wenn 
ein  bestimmter  Gedanke  und  eine  ganz  bestimmte  Wirkung  des  Gehirns 
als  simultane  Tatsachen  zugestanden  werden,  haben  wir  damit  noch  keines- 
wegs das  intellektuelle  Organ  oder  auch  nur  ein  sichtbares  Rudiment  des- 
selben, das  uns  infolge  einer  Reihe  von  Schlüssen  von  der  einen  zur  andern 
Erscheinung  überzugehen  gestattete.  Diese  erscheinen  zusammen,  aber 
wir  wissen  nicht  wie  und  in  welcher  Weise. 

Die  Naturforschung  steht  dem  Bewußtsein  gegenüber  ratlos  da,  es 
ist  daher  nicht  unangebracht,  sich  nach  der  Seite  der  philosophischen 
Forschung  umzuschauen,  ob  nicht  etwa  von  dort  ein  kleiner  Lichtstrahl 
in  das  Dunkel  fällt  Hier  begegnen  wir  nun  neuen  Untersuchungen,  die 
mehr  Beachtung  verdienen,  als  ihnen  anscheinend  bis  jetzt  zuteil  geworden 

>)  Vergl.  Oaea,  4.  Bd.,  S.  558  u.  ff. 
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ist,  nämlich  der  Schrift:  Das  menschliche  Erkennen,  eine  Abhandlung 
erkenntniswissenschaftlichen  und  physiologischen  Inhaltes  von  Dr.  Hans 
Deneke.1)  Der  Verfasser  ist  ein  eminent  philosophischer  Kopf,  ein  tiefer 
Denker  und  dabei  naturwissenschaftlich  gebildeter  Fachmann,  der  nicht 
zur  philosophischen  Gilde  gehört,  daher  seine  Schrift  von  dieser,  wie  es 
scheint,  auch  nicht  sonderlich  beachtet  worden  ist.  In  der  Vorrede  (die 
aus  Porvenir  in  Feuerland  datiert  ist)  sagt  er  bescheiden:  »Sollte  es  mir 
gelingen,  die  Vorstellungen,  die  ich  über  den  hier  untersuchten  Vorgang 
des  Erkennens  nach  und  nach  gewonnen  habe,  unverändert  auf  den  Leser 
zu  übertragen,  so  ist  der  Zweck  der  Veröffentlichung  dieses  Buches  er- 
füllt. Alles  weitere  muß  ich  Zeit  und  Umstanden  überlassen.«  Er  kann 
das  getrost!  Seine  Schrift  wird  nicht  der  Vergessenheit  anheimfallen, 
sondern  die  Werke  Vieler  überdauern,  die  heute  mit  weithin  schallender 
Stimme  sich  geltend  machen.  Mit  überlegener  Geistesschärfe  gewinnt  er 
der  Frage  nach  dem  Wesen  des  Bewußtseins  gleich  eine  neue  Seite  ab 
und  kommt  darauf  auf  eine  Hypothese,  die  man  mit  guten  Gründen  als  eine 
wissenschaftliche  Theorie  bezeichnen  darf,  durch  die  ein  wunderbares  Licht 
in  das  tiefe  Dunkel  des  ganzen  Problems  geworfen  wird.  Wer  sich  auch 
nur  entfernt  für  die  wissenschaftliche  Erforschung  des  menschlichen  Er- 
kennens interessiert,  muß  die  Schrift  von  Deneke  studieren,  er  wird  sich 
reich  belohnt  finden.  Hier  haben  wir  es  nur  mit  seiner  Untersuchung 
über  das  Bewußtsein  zu  tun. 

Er  bezeichnet  in  der  Frage  nach  dem  Wesen  des  Bewußtseins  als 
Kardinalpunkt  die  Entscheidung  darüber,  ob  das  Bewußtsein  eine  Funktion 
des  Organismus,  speziell  des  Gehirns  ist  oder  nicht.  Vom  rein  erfahrungs- 
gemäßen Standpunkte  aus  wissen  wir,  daß  es  Akte  des  Organismus  gibt, 
die  vom  Bewußtsein  dieses  Tuns  unmittelbar  begleitet  sind,  ferner  Akte 
des  Organismus ,  die  durch  Vorstellungen  im  Bewußtsein  ausgelöst 
werden,  endlich  solche,  durch  die  solche  Vorstellungen  ausgelöst 
werden.  Werden  zunächst  letztere  betrachtet,  so  gibt  es  folgende  ver- 
schiedene Arten  derselben:  »1.  haben  wir  Akte  des  Organismus,  sogenannte 
Sinnestätigkeit,  die  durch  den  äußern  Sinn  wahrgenommen,  als  Verände- 
rungen der  Sinnesnerven  mit  ihren  Endapparaten  nebst  den  mit  ihnen  in 
Verbindung  stehenden  Gehirnpartien  in  Erscheinung  treten.  2.  Haben  wir 
Akte  des  Organismus,  die  Raum-  und  Zeitvorstellungen  im  Bewußtsein 
auslösen,  die  durch  den  äußern  Sinn  als  Veränderungen  gewisser  Hirn- 
teile würden  wahrgenommen  werden  (wie  wir  allen  Grund  haben,  an- 
zunehmen), falls  deren  Beobachtung  möglich  wäre,  3.  Haben  wir  Akte 
des  Organismus,  die  die  Vorstellung  als  Gegenstand  im  Bewußtsein  er- 
zeugen, welche  ebenfalls  als  Veränderung  irgend  welcher  Gehirnabschnitte, 
durch  den  äußern  Sinn  wahrgenommen,  in  Erscheinung  treten  würden, 
falls  die  Beobachtung  einmal  gelänge.  4.  Existieren  spezielle  Akte  des 
Organismus,  durch  die  die  Kausalitäts-  und  Zweckvorstellungen  im  Bewußt- 
sein entstellen  und  die  allem  Anschein  nach  durch  den  äußern  Sinn  gleich- 


*)  Leipzig  1906,  Verlag  von  Julius  Zeitler. 
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falls  als  Gehirnveränderungen  in  Wahrnehmung  treten  würden,  falls  sie 
der  direkten  Beobachtung  einmal  zugänglich  werden  sollten.  5.  Haben 
wir  Akte  des  Organismus,  die  solche  Vorstellungen  im  Bewußtsein  aus- 
lösen, die  früher  schon  einmal  in  diesem  gewesen  sind,  Akte,  die  gleicher- 
weise als  Veränderungen  gewisser  Hirnteile  in  Erscheinung  treten,  wie  wir 
bereits  näher  ausgeführt  haben.  Allen  diesen  fünf  Gruppen  ist  gemeinsam, 
daß  wir  hier  Funktionen  des  Organismus  vor  uns  haben,  die  Vorstellungen 
im  Bewußtsein  auslösen.«  »Keine  dieser  Vorstellungen  im  Bewußtsein«, 
fährt  Deneke  fort,  »ist  ohne  Gehirntätigkeit  möglich  und  jeder  der  Akte, 
die  solche  Vorstellungen  im  Bewußtsein  auslösen,  muß  (durch  den  äußern 
Sinn  wahrgenommen)  als  Gehirnfunktion  in  Erscheinung  treten.  Folglich 
ist  jede  Vorstellung  im  Bewußtsein  von  Gehirntätigkeit  abhängig;  aber  das 
Bewußtsein  selbst,  in  dem  diese  Vorstellungen  durch  gewisse  Tätigkeiten 
des  Organismus  auftreten  (welche  durch  den  äußern  Sinn  als  Gehirn- 
veränderungen wahrgenommen  werden)  ist  absolut  unabhängig  vom  Organis- 
mus. Beide,  das  Bewußtsein  wie  der  Organismus,  stehen  sich  gegenüber 
wie  zwei  fremde  Welten.  Der  Organismus  wirkt  durch  seine  Funktionen 
auf  das  Bewußtsein  und  jede  Vorstellung  im  Bewußtsein  ist  das  Werk  des 
Organismus  Aber  das  Bewußtsein  selbst  steht  völlig  selbständig  dem 
Organismus  gegenüber.« 

Deneke  untersucht  nun  die  zweite  Gruppe  der  vorhin  angeführten 
Akte  des  Organismus,  also  solche,  die  durch  Vorstellungen  im  Bewußtsein 
ausgelöst  werden  und  betont  hier  eine  wichtige,  bis  dahin  unbeachtet 
gebliebene  Tatsache.  »Wir  haben  gefunden,«  sagt  er,  »daß  jede  Vorstellung 
im  Bewußtsein  eine  Wirkung  des  Organismus  ist  Diese  Vorstellungen 
im  Bewußtsein  sind  nun  ihrerseits  der  Reiz,  der  Akte  des  Organismus 
auslösen  kann.  Man  bemerke  wohl :  nicht  das  Bewußtsein  löst  diese  Akte 
aus,  sondern  die  Vorstellungen  im  Bewußtsein,  die  ihrerseits  eine  Wirkung 
des  Organismus  selbst  sind.  Einerseits  löst  also  der  Organismus  Vor- 
stellungen im  Bewußtsein  aus  und  anderseits  lösen  dieselben  Vorstellungen 
Akte  des  Organismus  aus.  Man  sieht,  Bewußtsein  und  Organismus  stehen 
sich  vollkommen  souverän  und  gleichberechtigt  gegenüber.  Aber  ein  ge- 
waltiger Unterschied  besteht  doch  zwischen  diesen  beiden  ebenbürtigen 
Größen,  der  sie  als  grundverschieden  in  ihrem  Wesen  erkennen  läßt,  so 
total  verschieden,  daß  sich  kein  größerer  Gegensatz  zwischen  zwei  existieren- 
den Größen  angeben  läßt,  so  daß  sie  eigentlich  nichts  gemeinsam  haben, 
als  daß  sie  beide  in  gleicher  Selbstherrlichkeit  existieren.  Wir  haben  ge- 
sehen, daß  jede  Vorstellung  im  Bewußtsein  eine  Wirkung  des  Organismus 
ist  Der  Organismus  ist,  wie  jeder  andere  Gegenstand,  seinem  Wesen 
nach  ein  Wirkendes,  das  in  der  Raumanschauung  als  Körper  in  Erscheinung 
tritt,  so  daß  ihm  keine  andere  Tätigkeit  als  die  des  Wirkens  möglich  ist 
Es  ist  also  selbstverständlich,  daß  er  auch  auf  das  irgendwie  ganz  unab- 
hängig von  ihm  existierende  Bewußtsein  (das  wir  als  eine  gegebene  Tat- 
sache einfach  hinnehmen  müssen,  wie  anderseits  auch  das  Wirkende)  wirkt, 
so  daß  Vorstellungen  in  diesem  entstehen,  die  sein  ureigenstes  Werk  sind. 
Ganz  anders  das  Bewußtsein.   Wir  haben  ausdrücklich  festgestellt,  daß  das 
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Bewußtsein  nicht  selbst  Akte  des  Organismus  auslöst,  sondern  daß  die  in 
ihm  durch  den  Organismus  gewirkte  Vorstellung  der  Reiz  ist,  der  diese 
Akte  auslöst.  Aber  auch  diese  Vorstellungen  sind  nichts  Wirkendes,  son- 
dern eine  Wirkung  und  zwar  des  Organismus  und  lösen  ihrerseits  als 
Reize  Akte  des  Organismus  aus.  Wir  sehen  also,  daß  das  Bewußtsein 
niemals  selbst  wirken  kann,  auch  nicht  durch  die  in  ihm  entstehenden 
Vorstellungen,  da  diese  nichts  Wirkendes  sind,  sondern  solche  Reize,  die 
Handlungen  auslösen,  wobei  der  Organismus,  sowohl  die  Reize,  d.  h.  die 
Vorstellungen,  wie  die  Handlungen  hervorbringt,  so  daß  die  Vorstellungen 
gar  nicht  das  Werk  des  Bewußtseins,  sondern  das  Werk  des  Organismus 
im  Bewußtsein  sind.  Alles,  was  existiert,  ist  seinem  Wesen  nach  ein 
Wirkendes  mit  der  einzigen  Ausnahme  des  Bewußtseins,  das  nichts  Aktives, 
nichts  Tätiges  enthält,  sondern  rein  passiv,  rein  leidend  sich  verhält.  .  .  . 
Deswegen  kann  das  Bewußtsein  auch  niemals  aktiv  in  das  Geschehen  ein- 
greifen, es  spielt  die  Rolle  eines  stummen  Zuschauers,  eines  gewissenhaften 
Beobachters,  der  alles  registriert,  was  sein  Gefährte,  das  Wirkende,  wirkt, 
ohne  daß  ihm  selbst  irgend  ein  selbsttätiger  Einfluß  auf  das  Geschehen 
zusteht 

In  dieser  Rolle  sehen  wir  es  dementsprechend  in  der  ersten  an- 
geführten Gruppe,  bei  den  selbstbewußten  Tätigkeiten  des  Organismus. 
Hier,  wo  der  Organismus  unmittelbar  bewußt  handelt,  wo  seine  Tätigkeit 
nicht  durch  die  Brille  der  Sinnesfunktion  verschleiert  erscheint,  sehen  wir 
es  als  stummen  Zuschauer  diese  Tätigkeit  verfolgen;  ein  Spiegel,  der  ein 
getreues  Abbild  dieser  Tätigkeit  liefert,  ohne  sich  selbst  hinein  zu  mischen. 
Auch  hier  wirkt  der  Organismus  durch  seine  Akte  zugleich  auf  das  Bewußt- 
sein ein,  so  daß  sich  diese  getreu  in  ihrer  Eigenart  in  demselben  abzeichnen, 
so  daß  sie  dadurch  so,  wie  sie  vorgehen,  bewußt  werden,  so  daß  sie  da- 
durch zielbewußte  Akte  werden. 

Fassen  wir  das  Ergebnis  dieser  erfahrungsgemäßen  Betrachtung  zu- 
sammen, so  ergibt  sich,  daß  nicht  das  Bewußtsein  durch  Akte  des  Organis- 
mus ausgelöst  wird,  sondern  nur  die  Vorstellungen  im  Bewußtsein,  die 
dann  wieder  als  Reize  Akte  des  Organismus  auslösen  können  und  daß  das 
Bewußtsein  als  solches  völlig  unabhängig  von  den  Funktionen  des  Organis- 
mus, speziell  des  Gehirns,  existiert« 

Das  Gehirn  aber  ist  das  Organ,  wo  die  Akte  des  Organismus  vor 
sich  gehen,  bei  denen  Bewußtseins  Vorgänge  in  der  Erfahrung  gegeben  sind, 
es  vermittelt  den  Zugang  zum  Bewußtsein. 

»Das  Bewußtsein,«  betont  Deneke,  »ist  das  Primäre,  die  Gehirntätig- 
keit das  Sekundäre,  deren  Erkennung  eben  erst  durch  dieses  Bewußtsein 
ermöglicht  wird.  Das  Bewußtsein  aus  den  Funktionen  des  Gehirns  zu 
erklären,  ist  gerade  so,  wie  wenn  man  das  Wasser,  in  dem  sich  ein  Baum 
spiegelt,  aus  der  Beschaffenheit  dieses  Spiegelbildes  erklären  wollte,  ein 
Unterfangen,  das  ich  niemandem  zutrauen  möchte.  Umgekehrt  wäre  es 
vielleicht  nicht  ganz  ungereimt,  manche  Eigenheiten  des  Bildes,  das  im 
Wasser  entsteht,  aus  der  Beschaffenheit  des  Wassers  zu  erklären.  In  der 
Tat  ist  ja  das  Gehirn  wie  jeder  andere  Körper  in  seiner  Erscheinungsweise 
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durch  so  mannigfache  und  komplizierte  Tätigkeiten  des  Organismus  be- 
dingt, daß  es  ohne  eine  Reihe  der  schwierigsten  und  tiefsten  Unter- 
suchungen, die  sich  bisher  noch  niemals  mit  Erfolg  haben  durchführen 
lassen,  ja  von  Kant,  einem  Kopf  ersten  Ranges,  als  unausführbar  bezeichnet 
sind,  gar  nicht  möglich  ist  zu  bestimmen,  was  hinter  dieser  Erscheinungs- 
weit, zu  der  auch  das  Gehirn  gehört,  re  vera  steckt. 

Es  ist  also  ein  vergebliches  Unternehmen,  aus  den  Veränderungen 
von  Gehirnteilen  Bewußtseinsvorgänge  abzuleiten.  Eine  Empfindung  z.  B. 
ist  ein  absolut  Unvergleichliches  mit  der  Veränderung  von  Gehirnmaterie. 
Das  eine  ist  ein  rein  rezeptiver,  das  andere  ein  rein  aktiver  Vorgang.  Wir 
wissen  ja  jetzt  auch,  daß  derartige  Akte  des  Organismus,  die  als  Verände- 
rung von  Gehirnmaterie  durch  den  äußern  Sinn  in  Erscheinung  treten, 
nicht  Empfindungen  oder  Gefühle  sind,  sondern  solche  im  unabhängig 
und  ganz  andersartig  gegebenen  Bewußtsein  auslösen.« 

Deneke  weist  ferner  darauf  hin,  daß  das  Bewußtsein  ein  rein  rezep- 
tives ist,  das  nicht  das  geringste  aktive  Element  enthält.  Das  einzige,  was 
bei  diesen  Bewußtseinsvorgängen  als  Aktives,  als  Wirkendes  in  Betracht 
kommen  könne,  sei  der  Organismus  selbst,  der  dementsprechend  durch 
äußern  bez.  innern  Sinn,  als  Körper  bez.  Wille  wahrgenommen  wird. 
Ohne  Gehirntätigkeit  kann  keine  Vorstellung  im  Bewußtsein  entstehen, 
folglich  muß  sie  der  Organismus  durch  diese  Tätigkeit  zustande  bringen, 
sie  sind  also  eine  echte  Wirkung  auf  das  Bewußtsein.  Der  Organismus 
hat  bei  der  Erzeugung  von  Vorstellungen  im  Bewußtsein  keinen  Wider- 
stand zu  überwinden,  da  das  Bewußtsein  kein  Wirkendes,  keine  Kraft  ist, 
nicht  das  geringste  aktive  Element  enthält,  sondern  sich  rein  rezeptiv  ver- 
hält Folglich  leistet  er  bei  dieser  Tätigkeit  keine  Arbeit,  also  bleibt  seine 
Kraft  genau  dieselbe,  ob  er  diese  Tätigkeit  ausübt  oder  nicht  Wird  keine 
Arbeit  geleistet,  kann  auch  keine  Kraft  verloren  gehen,  also  haben  wir  in 
den  Vorstellungen  echte  Wirkungen  auf  das  Bewußtsein  vor  uns,  bei  denen 
keine  Kraft  verloren  geht. 

Jeder  Vorstellung  entspricht  eine  reale  Arbeitsleistung  des  Organismus, 
weil  keine  Vorstellung  ohne  Gehirntätigkeit  möglich  ist.  Aber  dadurch, 
daß  die  Vorstellungen  im  Bewußtsein  entstehen,  wird  nicht  mehr  Arbeit 
geleistet  als  z.  B.  bei  solchen  Reflexen,  die  uns  gar  nicht  bewußt  werden. 
Findet  demnach  allein  zur  Erzeugung  von  Vorstellungen  im  Bewußtsein 
kein  Verbrauch  von  Kraft  statt,  so  können  diese  Vorstellungen  auch  kein 
Wirkendes  sein,  das  Akte  des  Organismus  auslöst,  weil  hierbei  eine  Energie- 
zunahme des  Weltalls  stattfinden  müßte,  da  positive  Arbeit  geleistet  würde, 
ohne  daß  Energie  an  andern  Stellen  des  Weltalls  verbraucht  würde. 
»Hieraus,  schließt  Deneke,  geht  unwiderleglich  hervor,  daß  die  Vorstellungen 
kein  Wirkendes  sind,  was  auch  vollkommen  der  rein  rezeptiven  Natur  des 
Bewußtseins  entspricht* 

Die  Tatsache,  daß  sehr  häufig  auf  Vorstellungen  Akte  des  Organis- 
mus folgen,  seien  es  Reflexe,  oder  wie  bei  den  abstrakten  Tätigkeitsvor- 
stellungen häufig  sogar  solche  Akte,  die  genau  dem  Inhalt  der  voran- 
gehenden Vorstellung  entsprechen,  erklärt  Dr.  Deneke  dahin,  daß  nicht 
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diese  Vorstellungen,  sondern  die  Akte  des  Organismus,  welche  als  Neben- 
wirkungen diese  Vorstellungen  im  Bewußtsein  erzeugen,  als  Reiz  die  be- 
treffenden Handlungen  auslösen.  »Da  wir  aber  von  diesen  Akten  unter 
gewöhnlichen  Verhältnissen  niemals  etwas  erfahren,  so  daß  es  erst  durch 
sehr  langwierige  Untersuchungen  möglich  gewesen  ist,  diese  Akte  über- 
haupt festzustellen,  während  die  Vorstellungen  dem  Bewußtsein  unmittelbar 
gegeben  sind,  so  scheint  es,  als  ob  diese  Vorstellungen  die  Akte  auslösen, 
während  es  in  Wahrheit  die  vorangehenden  Akte  des  Organismus  sind, 
die  ihrerseits  durch  Reize,  die  die  Endapparate  der  Sinnesnerven  treffen, 
in  letzter  Instanz  ausgelöst  werden  und  als  Oehirnveränderungen  durch 
den  äußern  Sinn  in  Erscheinung  treten.«  »Nicht  die  Vorstellung  übt  dem- 
nach einen  gewissen  Reiz  auf  mich  aus,  sondern  der  Akt  des  Gehirns, 
der  im  Nebenberuf  sozusagen  die  Vorstellung  im  Bewußtsein  erzeugt.  Je 
nach  der  Beschaffenheit  dieses  Aktes  fällt  natürlich  die  Vorstellung  im 
Bewußtsein  verschieden  aus,  aber  auch  genau  dementsprechend  der  Reiz, 
der  auf  den  Organismus  (speziell  zunächst  auf  gewisse  Gehirnpartien)  aus- 
geübt wird,  welchen  Reizzustand  wir  durch  den  innern  Sinn  als  Begierde, 
Abscheu,  Aufmerksamkeit  usw.  wahrnehmen.  Fällt  also  eine  Handlung 
genau  entsprechend  einer  Tätigkeitsvorstellung  aus,  so  fällt  sie  auch  genau 
entsprechend  der  Art  des  vorangehenden  Aktes  des  Gehirns  aus,  der  genau 
dieser  seiner  Eigenart  entsprechend  ebenfalls  die  betreffende  Tätigkeitsvor- 
stellung in  ihrer  speziellen  Beschaffenheit  bestimmt,  so  daß  nunmehr  Vor- 
stellung und  die  darauf  erfolgende  Handlung  übereinstimmen  oder  wenigstens 
übereinstimmen  können.  Denn  da  jeder  Organismus  verschieden  nach 
seiner  Anlage  ist,  was  beim  Bewußtsein,  das  überhaupt  kein  Wirkendes 
ist,  sondern  sich  rein  rezeptiv  verhält,  nicht  der  Fall  ist,  so  tritt  nach  dem- 
selben Akt  des  Gehirns  die  Vorstellung  im  Bewußtsein  bei  allen  Individuen 
inhaltlich  als  dieselbe  auf,  während  der  darauffolgende  Akt,  der  anscheinend 
durch  diese  Vorstellung  ausgelöst  wird,  fast  bei  jedem  Individuum  etwas 
anders  ausfällt,  da  die  Handlung  die  Resultante  beider,  sowohl  der  Ein- 
wirkung (des  Reizes)  als  dessen,  auf  das  eingewirkt  wird,  ist  Erfolgt 
daher  bei  zwei  verschiedenen  Individuen  genau  derselbe  Akt  des  Gehirns, 
so  wird  dieser  im  Bewußtsein  genau  dieselbe  Vorstellung  auslösen;  ob  er 
aber  auch  genau  dieselbe  Handlung  des  Organismus  auslöst,  ist  eine  zweite 
Frage,  so  daß  uns  in  der  Erfahrung  oft  dieselben  Tätigkeitsvorstellungen 
gegeben  werden,  auf  die  verschiedene  Handlungen,  zuweilen  auch  gar 
keine  folgen,  häufig  aber  auch  die  genau  entsprechenden  Handlungen  ein- 
treten, wenn  entweder  die  Naturen  einigermaßen  gleich  sind  oder  der  Reiz 
übermächtig  wirkt  Da  wir  aber  in  der  täglichen  Erfahrung  von  diesen 
vorangehenden  Gehirnakten  niemals  etwas  erfahren,  so  tritt  der  unwider- 
stehliche Schein  auf,  daß  die  betreffenden  Vorstellungen  den  nachfolgenden 
Akt  auslösen  (häufig  sogar  dem  Inhalt  derselben  genau  entsprechend)  eine 
Täuschung,  die  ebensowenig  zu  vermeiden  ist,  wie  der  Schein,  daß  sich 
die  Sonne  um  die  Erde  drehte 

Erhält,  wie  Deneke  zeigte,  das  Bewußtsein  seinen  gesamten  Inhalt 
durch  gewisse  Akte  des  Organismus,  die  in  der  Raumanschauung  als  Gehirn- 
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funktion  in  Erscheinung  treten,  so  ist  bei  Zerstörung  desselben  der  Zugang 
zum  Bewußtsein  genommen,  »es  existiert  für  das  einzelne  Individuum  keine 
Möglichkeit  mehr,  all  diesen  reichen  Inhalt  in  ihm  wieder  zu  erzeugen, 
keine  Möglichkeit  mehr,  die  Fackel  des  Bewußtseins,  die  jedem  einzelnen, 
dem  einen  mehr,  dem  andern  weniger,  den  Lebensweg  erleuchtet  hat, 
wieder  anzustecken.  Der  Übergang  in  andere  Wirkungsarten,  den  man 
als  Tod  bezeichnet,  beraubt  uns  der  Möglichkeit,  an  diesem  Bewußtsein 
weiterhin  durch  das  spezifische  Wirken  des  Organismus,  das  so  reichen 
Bewußtseinsinhalt  hervorbrachte,  teilzunehmen.  Das  Bewußtsein  selbst, 
völlig  unabhängig  von  den  Funktionen  des  Organismus,  seinem  Wesen 
nach,  weil  rein  rezeptiv,  total  verschieden  von  jedem  andern  Existierenden, 
bleibt  unberührt  von  dieser  Möglichkeit  oder  Nichtmöglichkeit,  Vor- 
stellungen in  ihm  zu  erzeugen,  intakt  bestehen.  Andere  Menschen  haben 
ja  stets  wieder  Gelegenheit,  es  durch  Vorstellungen  zu  bevölkern,  die  sie 
mit  Hilfe  von  Gehirnfunktionen  in  ihm  erzeugen.  Stirbt  eine  ganze 
Generation  Menschen,  dasselbe  Bewußtsein  ist  wieder  da,  passiv  erwartend, 
welcher  Inhalt  in  ihm  durch  die  folgende  Generation  hervorgerufen  wird. 
Existiert  kein  Mensch  mehr:  Das  Bewußtsein  bleibt  weiter,  unabhängig 
von  jeder  Art,  von  jeder  Form,  in  der  das  Wirkende  auftritt,  ob  Menschen- 
gehirne'existieren  oder  nicht.  Existiert  keine  Erde  mehr  als  solche,  viel- 
leicht nur  noch  zu  einer  Wirkungsart  mit  der  Sonne  vereinigt:  Das 
Bewußtsein  besteht  weiter,  in  seiner  Existenz  völlig  unberührt  und  völlig 
unberührbar  von  diesen  Vorgängen,  erhaben  über  Zeit  und  Veränderung, 
da  beides  ja  nur  Vorstellungen,  Inhalt  dieses  Bewußtseins  sind.  Und  wenn 
das  ganze  Sonnensystem  in  andere  Daseinsformen  übergegangen  ist:  Das 
Bewußtsein  steht  schweigend  da,  bis  sich  wieder  Daseinsformen  entwickelt 
haben,  die  es  mit  ebenso  reichem  oder  reicherem  Inhalt  befruchten.« 

Bildlich  könnte  man  das  Allbewußtsein  im  Weltall  mit  dem  Äther 
vergleichen,  der  den  Raum  nach  Vorstellung  der  Physiker  erfüllt,  doch 
darf  in  keiner  Weise  dabei  an  ein  physisches  Substrat  gedacht  werden, 
wir  können  uns  überhaupt  von  dem  spezifischen  Zustande  dieses  überall 
vorhandenen  Bewußtsein-Substrats  keinerlei  Vorstellung  machen.  Der  ein- 
zelne nimmt  daran  teil  durch  gewisse  Akte  des  Organismus  und  macht 
einen  regelmäßigen  Entwicklungsgang  in  dieser  Einwirkung  auf  das  Be- 
wußtsein durch.  »In  den  ersten  Lebensjahren,  in  denen  die  Entwick- 
lung des  Gehirns,  vor  allem  des  Großhirns,  im  Vergleich  zum  spätem 
Zustand  noch  stark  zurückgeblieben  ist,  ist  dieser  Anteil  gering,  in  den 
ersten  Wochen  vielleicht  überhaupt  noch  nicht  möglich,  während  vom 
siebenten  Lebensjahre  an,  wo  die  Entwicklung  des  Gehirns  im  wesentlichen 
beendigt  ist,  und  vor  allem  im  reifen  Alter,  in  dem  alle  Organe  und  mit 
ihnen  das  Gehirn  auf  der  Höhe  ihrer  Ausbildung  und  Leistungsfähigkeit 
stehen,  die  Einwirkung  auf  das  Bewußtsein  immer  energischer  vor  sich 
geht,  der  Bewußtseinsinhalt  stets  klarer  und  umfassender  sich  gestaltet,  um 
später  im  Greisenalter,  wo  das  Gehirn  wie  alle  andern  Organe  allmählich 
wieder  eine  Rückbildung  durchmacht,  sowohl  der  Qualität  wie  der  Quan- 
tität nach  dementsprechend  nach  und  nach  wieder  abzunehmen.« 
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Die  Hirnfunktion  des  Einzelnen  taucht  in  den  Ozean  des  Welt- 
bewußtseins ein  und  zündet  dadurch  ein  Licht  an,  welches  das  Einzel- 
bewußtsein darstellt  Das  Gedächtnis  aber  hat,  wie  Deneke  noch  besonders 
nachweist,  mit  dem  Bewußtsein  nichts  zu  tun,  es  ist  keine  Eigenschaft  des 
Bewußtseins,  sondern  allein  seines  Partners,  des  Wirkenden.  »Jeder  Mensch 
nimmt  nur  durch  eigene  Tätigkeit  am  Allbewußtsein  teil,  wodurch  ihm 
erst  alle  Erkenntnis  ermöglicht  wird.  Irgend  ein  Bewußtseinsinhalt,  den 
er  selbst  erzeugt,  wird  also  nicht  von  ihm  wahrgenommen,  sondern  ver- 
mittelst dieses  Bewußtseinsinhaltes,  den  er  dann  auf  etwas  von  diesem 
gänzlich  Verschiedenes  bezieht,  nimmt  er  alles  andere  wahr. 

Wie  weit  nach  unten  in  der  Reihe  der  Organismen  das  Bewußtsein 
vorhanden  ist,  läßt  sich  direkt  nicht  nachweisen.  Deneke  ist  der  Meinung, 
daß  jedes  Wirkende  seinem  innersten  Wesen  entsprechend  auch  auf  das 
Allbewußtsein  wirken  muß,  so  daß  kein  Vorgang  in  der  Natur  von  den 
selbstbewußten  Akten  des  menschlichen  Organismus  bis  herab  zum  Fallen 
des  Steines  sich  abspielen  kann,  der  nicht  einen  Bewußtseinsinhalt  im 
Weitbewußtsein  erzeugte,  der  nicht  von  einem,  wenn  auch  noch  so 
schwachen  Grad  von  Bewußtsein  begleitet  wäre. 

Hier  müssen  wir  unsere  Betrachtungen  abbrechen  und  den  interessierten 
Leser  auf  das  Studium  der  Denekeschen  Schrift  selbst  verweisen. 


Die  Oberflächenhaut  der  Flüssigkeiten. 

Von  Theodor  Hager. 

las  Märzheft  der  Monatsschrift  »Hochland«  brachte  einen  Aufsatz: 
I  >Aus  der  Welt  der  Moleküle«  von  Professor  Dr.  Gockel,  Frei- 
>urg  (Schweiz),  der  diesen  Gegenstand  in  den  Kreis  seiner  Be- 
trachtung zieht  und  zu  Resultaten  von  erheblicher  Bedeutung  gelangt,  die 
er  zu  sichern  sucht  mit  Hilfe  von  Beispielen  und  gestützt  auf  Versuche. 

Ausgehend  von  der  Erscheinungsform  oder  Gestalt  flüssiger  Massen 
stellt  er  sich  die  Frage:  »Warum  ist  der  Regentropfen  kugelförmig  und 
wird  nicht  durch  die  Schwerkraft  zu  einem  Zylinder  ausgezogen?  Auf 
den  Tisch  fallende  Quecksilbertropfen  rollen  als  Kugeln  umher,  und 
Sprengwasser  auf  staubiger  Straße  formt  sich  zu  vollkommenen  Kugeln. 
Ein  Sieb  kann  auf  Wasser  schwimmen,  auch  wenn  es  spezifisch  schwerer 
ist  als  Wasser,  weil  sein  Gewicht  nicht  hinreicht,  die  Oberflächen  haut  des 
Wassers  zu  durchdringen.« 

So  weit  das  Wie  der  Erscheinung;  dem  Warum  beizukommen, 
sucht  der  Verfasser  auf  Wegen  der  Vergleichung:  »Die  Eigenschaften  der 
Häutchen,  welche  sich  an  der  Oberfläche  einer  Flüssigkeit  bilden,  können 
wir  am  schönsten  an  Seifenblasen  studieren.  Eine  solche  Blase  muß  außen 
und  innen  eine  Oberflächenhaut  haben,  und  bei  der  geringen  Dicke  der 
Flüssigkeitsschicht  (sie  braucht  nur  einige  Tausendstel  Millimeter  zu  be- 
tragen) wird  die  ganze  Blase  die  Eigenschaften  der  Flüssigkeitshaut  zeigen. 
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Wer  einmal  eine  solche  Blase  gemacht  hat,  weiß,  daß  dieselbe,  so  lange 
sie  noch  nicht  geschlossen,  sondern  mit  dem  Röhrchen,  aus  dem  sie  ge- 
blasen, in  Verbindung  steht,  das  Bestreben  hat,  sich  wieder  zu  verkleinern; 
sie  verhält  sich  wie  ein  aufgeblasener  Gummiballon.« 

Das  vorstehende  Muß  ist  verfrüht;  es  ergibt  sich  erst  später,  nach- 
dem der  Verfasser  den  wahren  Kausalgrund  der  Entstehung  der  Ober- 
flächenhaut aufgezeigt  hat: 

>  Moleküle  ziehen  sich  gegenseitig  an;  im  Innern  heben  sich  die 
Kräfte,  weil  sie  von  allen  Seiten  gleichmäßig  wirken,  gegenseitig  auf;  die 
Moleküle  der  Oberfläche  dagegen  unterliegen  nur  einem  Zug  von  innen 
her.  Die  Oberflächenschicht  sucht  sich  also  zu  verkleinern ;  die  Kohäsion 
der  Moleküle  ist  auf  der  Oberfläche  stärker  als  im  Innern:  es  bildet  sich 
eine  Art  Haut,  welche  das  Bestreben  hat,  gewissermaßen  zusammenzu- 
schrumpfen. Aus  diesem  Grunde  ziehen  sich  die  Seifenblasen  zusammen, 
dringt  die  Oberflächen  haut  des  Wassers  nicht  durch  die  engen  Maschen 
eines  Drahtgeflechts,  formen  sich  die  im  Alkohol  schwimmenden  ölmassen 
zu  Kugeln.« 

In  den  beiden  ersten  Vordersätzen  liegt  der  eigentliche  Forschungs- 
erwerb für  das  Warum  jeder  Oberflächenhautbildung;  aber  der  letzte  wirft 
Heterogenes  zusammen:  das  Einschrumpfen  der  Seifenblase  und  den 
Widerstand  der  Oberflächen  haut  gegen  äußern  Druck. 

Die  Kugelform  wird  als  notwendige  Folge  der  Spannung  der  Ober- 
flächenhaut aufgefaßt:  »Ölkugeln,  Seifenlamellen,  Regentropfen  verdanken 
ihre  Form  der  Spannung  der  Oberflächenhaut«  ;  Stütze  dafür  das  geometrische 
Gesetz,  daß  die  Kugel  das  Gebilde  ist,  das  bei  gegebener  Masse  die  kleinste 
Oberfläche  aufweist,  also  geringste  Spannung  der  Oberflächenhaut  erfordert. 

Nun  ist  diese  geringste  Spannung  Folge,  nicht  aber  Ursache  der 
Kugelform,  und  wenn  eine  homogene  Masse  aus  der  Kubusform  in  die 
der  Kugel  übergeführt  würde,  so  entstände  nicht  nur  eine  kleinere  Ober- 
fläche, sondern  auch  eine  in  allen  Teilen  gleich  große  Spannung  derselben, 
weil  diese  sämtlich  eine  gleich  starke  einseitige  Anziehung  nach  dem 
Schwerpunkt  erfahren  und  folglich  gleich  dicht  sein  müßten,  was  bei  dem 
Kubus  nicht  der  Fall  ist.  Die  Summe  der  Massenanziehungen  ist  bei  der 
Umformung  unverändert  geblieben;  aufgehoben  ist  nur  die  Ungleichheit 
der  Wirkung  auf  die  einzelnen  Oberflächenpunkte,  weil  diese  nun  End- 
punkte gleicher  Anziehungsreihen  sind.  Die  Herstellung  dieser  Gleichheit 
leistet  das  Gleichgewichtsstreben  flüssiger  Massen  in  freier  Bildung.  Das 
mathematische  Gesetz  erzeugt  nicht  die  Form  des  begrenzten  Realen, 
sondern  leitet  sich  aus  ihr  ab;  so  folgt  der  Sternumlauf  nicht  aus  den 
Gesetzen  einer  geschlossenen  Ellipse,  sondern  seine  Exzentrizität  ist  Folge 
regelmäßig  wiederkehrender  Verschiebungen  der  Konstellation  des  um- 
laufenden Sterns  zu  seinen  ihn  anziehenden  Leitsternen,  wobei  die  Regel- 
mäßigkeit den  Weg  zur  mathematischen  Bestimmung  weist,  nicht  aber 
diese  das  Warum  der  Exzentrizität  des  Bahnlaufs  aufzeigt 

Das  von  Dr.  Gockel  gewonnene  Erklärungsprinzip  dürfte  in  seiner 
Anwendung  etwa  dahin  zu  fassen  sein:  Alle  nicht  starren,  also  tropfbar 
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flüssigen  oder  gasförmigen  Massen  homogener  Struktur  stellen  in  freier 
Bildung  Kugeln  her.  Die  Kugelfläche  ist  nicht  Folge  der  Spannung  der 
Oberflächenhaut,  sondern  entsteht  als  Grenze  aller  Anziehungen,  bei  der 
die  Oegenanziehung  aufhört.  Da  sich  alle  gegenseitigen  Anziehungen  in 
einem  gemeinsamen  Punkte,  dem  Mittelpunkt,  aufheben,  wie  Gewicht  und 
Gegengewicht  im  Zünglein  der  Wage,  so  ist  der  Mittelpunkt  der  homogenen 
Masse  ihr  Schwerpunkt,  durch  den  alle  sich  völlig  aufhebenden  größten 
Richtungsreihen  der  Anziehung  hindurchgehen  und  von  dem  ja  beide 
Reihenenden  gleich  weit  entfernt  sein  müssen  und,  insoweit  keine  dritte 
Kraft  modifizierend  eingreift,  wie  z.  B.  die  Schleuderkraft  der  Achsen- 
drehung der  Gestirne,  auch  alle  Reihenenden,  die  demnach  in  eine  Kugel- 
oberfläche fallen. 

Prüfen  wir  nun  einmal,  ob  die  Beispiele  der  Seifenblase  und  des 
Gummiballons  Gleichnisse  hierzu  sind.  Die  Seifenblase  ist  keine  Masse 
von  freier  Bildung  durch  Anziehung  und  Gegenanziehung,  und  ihre  Wände 
spannen  sich  zwar  auch  kugelförmig,  aber  umgekehrt,  wie  die  Wasser- 
tropfen und  Sternmassen,  weil  sie  durch  gleichmäßigen  allseitigen  Ex- 
pansionsdruck der  eingeblasenen  Luft  entstehen,  nicht  durch  Kontraktion 
ohne  Gegenzug  nach  außen.  Ein  »Streben«  der  Haut,  zusammenzu- 
schrumpfen, könnte  nur  als  noch  aufzusuchende  Ursache  einer  Wirkung 
gefaßt  werden;  denn  ein  Bedürfnis,  die  kleinstmögliche  Oberfläche 
herzustellen,  bleibt  unerfindlich,  wie  zur  Kausalerklärung  unnötig,  so  be- 
deutsam für  alle  äußern  und  innern  Beziehungen  die  geometrische  Be- 
trachtung der  Umfanggröße  bleibt 

Prof.  Dr.  Gockels  Gleichstellung  des  aufgeblasenen  Gummiballons 
mit  der  nicht  geschlossenen,  mit  dem  Blasrohr  noch  verbundenen  Seifen- 
blase ist  zutreffend ;  denn  das  Einschrumpfen  rührt  bei  beiden  vom  Ent- 
weichen der  eingeblasenen  Luft,  also  von  der  Verminderung  der  Expansions- 
spannung fremder  Massen  her.  Aber  die  Vergleichung  derselben  mit  der 
Oberflächenhaut  der  Flüssigkeiten  hinkt,  weil  diese  nur  der  verstärkten 
Kohäsion  von  Massenteilen  entspringt  Aus  den  Beispielen  der  Seifenblase 
und  des  Gummiballons  lassen  sich  indes  Folgerungen  für  die  Haltbarkeit 
der  Erdrinde  analog  ableiten,  für  deren  Abnahme  ebenfalls  nur  das  Ent- 
weichen innerer  Spannungswiderstände  angerufen  werden  könnte,  wie  Aus- 
strahlung der  Wärme. 

Seine  Erklärung  der  Oberflächenspannung  ist  sehr  weittragend,  nimmt 
sie  doch  einem  kühnen  Gedankenflug  des  materialistischen  Monismus  im 
naturphilosophischen  Gebiet  den  Wind  aus  den  Segeln.  Dieser  weiß  von 
»Bewußtseinszuständen,  angefangen  von  der  Urform  der  Ober- 
flächenspannung bis  zu  den  höchsten  Formen  menschlicher  Selbstherrlich- 
keit.« Was  wird  aus  dem  Bewußtsein  der  Oberflächenspannung,  wenn  diese 
einfach  der  Physik  verfällt,  ohne  den  geringsten  unerklärten  Rest  zu  lassen 
an  dem  sich  die  Philosophie  versuchen  könnte? 
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Die  Registrierballonfahrten  im  Jahre  1906 
der  Bayerischen  meteorologischen  Zentralstation 

in  München. 


ie  Erforschung  der  hohen  Regionen  der  Atmosphäre  mit  Hilfe 
von  Gummiballons,  welche  selbstregistrierende  Instrumente  tragen, 
gehört  erst  dem  letzten  Dezennium  an,  hat  aber  bereits  zu  wich- 


tigen und  die  frühern  Anschauungen  völlig  umstürzenden  Ergebnissen 
über  die  physikalischen  Verhältnisse  der  obern  Luftschichten  geführt.  Es 
ist  daher  begreiflich,  daß  dieser  neue  Weg  zur  Untersuchung  von  Regionen, 
die  sonst  nicht  oder  nur  gelegentlich  zugänglich  sind,  immer  häufiger 
beschritten  wird,  besonders  nachdem  von  der  internationalen  Kommission 
für  wissenschaftliche  Luftschiffahrt,  für  festgesetzte  Tage  gleichzeitige  Auf- 
stiege der  Registrierballons  organisiert  worden  sind.  Auf  diese  Weise  ist 
bereits  ein  reicher  Schatz  von  Beobachtungen  zusammengekommen,  welcher 
der  erschöpfenden  Bearbeitung  harrt.  An  dem  regelmäßigen  Emporsenden 
von  Registrierballons  beteiligt  sich  auch  die  Kgl.  bayerische  Meteorologische 
Zentralstation  in  München  und  der  gegenwärtige  Leiter  dieser  Aufstiege, 
A.  Schmauß,  hat  soeben  eine  Besprechung  der  Ergebnisse,  welche  die 
dortigen  Fahrten  im  Jahre  1906  erzielten,  veröffentlicht.1) 

Eine  solche  jährliche  Übersicht  ist  sehr  geeignet,  ein  klares  Bild  der 
gewonnenen  Resultate  zu  geben  und  es  ist  daher  wünschenswert,  daß 
solche  Jahresberichte  regelmäßig  und  von  möglichst  vielen  an  den  Auf- 
stiegen beteiligten  Stationen  veröffentlicht  werden. 

In  der  vorliegenden  Publikation  gibt  Schmauß  zunächst  eine  kurze  Be- 
sprechung der  Arbeitsmethoden.  Die  Aufstiege  erfolgen  auf  dem  Übungs- 
platze der  k.  b.  Luftschifferabteilung  am  Oberwiesenfeld,  wo  auch  der 
zur  Füllung  der  Ballone  (Gummiballontandem)  nötige  Wasserstoff  erhalten 
wurde. 

Die  Koppelung  der  Ballone  erfolgt  entweder  übereinander  oder  neben- 
einander, wie  dies  Prof.  Hergesell  bei  seinen  Aufstiegen  auf  dem  Meere 
tut  Die  Länge  der  Schnüre  richtet  sich  nach  den  Windverhältnissen,  im 
allgemeinen  befindet  sich  der  dem  Instrument  nächste  Ballon  in  einem 
Abstand  von  25  bis  30  m  von  demselben. 

Auch  der  Auftrieb  der  Ballone  richtet  sich  nach  der  Wetterlage.  Ins- 
besondere wurde  auf  der  Hochebene  angesichts  der  Alpen  bei  starkem 
Zug  der  Wolken  gegen  das  Gebirge,  durch  Vergrößerung  des  Auftriebes 
dafür  gesorgt,  daß  der  eine  Ballon  womöglich  rechtzeitig  platzt,  um  ein 
Landen  vor  dem  Eintritt  in  das  Gebirge  zu  erreichen. 

Das  Registrierinstrument  wird  in  ein  Körbchen  eingebunden,  welches 
mit  einem  Strahlungsschutz  umkleidet  ist  Mittels  eines  langen  Uhrschlüssels 
wird  die  Uhr  des  Instrumentes  wenige  Minuten  vor  der  Abfahrt  aufgezogen, 
hierauf  erfolgt  das  Anlegen  der  Schreibstifte. 


*)  Beobachtungen  der  met.  Stationen  des  Königreichs  Bayern.  Heraus- 
gegeben von  Fritz  Erk.  Jahrgang  1906,  Bd.  28.   München  1907. 
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Am  Aufstiegsort  sind  während  der  Ballontage  Registrierinstrumente 
aufgestellt,  um  Maximum  und  Minimum  der  Temperatur  und  andere 
interessante  Angaben  ermitteln  zu  können. 

Wenn  alles  zur  Abfahrt  bereit  ist,  wird  das  Registrierinstrument  an 
den  Schnüren  auf  und  ab  bewegt,  um  es  auf  die  Ausgan gstemperatur  zu 
ventilieren,  die  am  selben  Ort  durch  ein  Aspirationspsychrometer  ge- 
wonnen wird. 

Nach  Möglichkeit  erfolgt  dann  Punkt  8  Uhr  der  Aufstieg.  Zum 
Anvisieren  des  in  der  Höhe  befindlichen  Ballons  wurde  1906  entweder 
eine  einfache  Visiervorrichtung  ohne  Fernrohr  oder  ein  Theodolit,  der  aber 
nicht  für  die  Zwecke  der  Ballonverfolgung  gebaut  ist,  benutzt.  Bei  den 
Fahrten  im  August  und  September  konnte  die  Anvisierung  mit  dem  Professor 
Dr.  Ebert  gehörigen  Spezialtheodoliten  erfolgen.  Für  die  Fahrten  im 
Jahre  1907  ist  die  Station  mit  einem  de  Quervainschen  Spezialtheodoliten 
ausgerüstet. 

Auf  die  telephonische  oder  telegraphische  Verständigung  hin  von 
der  Auffindung  des  Registrierinstrumentes,  dem  die  übliche  Anleitung  bei- 
gegeben ist,  fuhr  anfangs  einer  der  Beamten,  dasselbe  zu  holen,  später 
wurde  eine  hierzu  vorbereitete  Kiste  an  den  Finder  gesandt,  der  nur  das 
Körbchen  mit  dem  Instrument  in  dieselbe  einzuhängen  braucht,  worauf 
die  Kiste  zurückgeht 

Die  Auswertung  der  Registrierungen  erfolgt,  nachdem  die  Fixierung 
des  Diagramms  mittels  einer  verdünnten  Schellacklösung  vorgenommen  ist, 
mit  größter  Sorgfalt.  Die  Art,  nach  welcher  die  Registrierung  ausgemessen 
wird,  ist  durch  die  Vorschriften  der  internationalen  Kommission  für  wissen- 
schaftliche Luftschiffahrt  festgelegt  Darnach  ist  die  Lage  aller  interessanten 
Punkte  anzugeben,  während  Gebiete,  in  welchen  der  Temperaturverlauf  ein 
stetiger  ist,  nur  durch  die  Lage  ihrer  Endpunkte  bestimmt  werden. 

Die  bayerische  Zentralstation  beteiligte  sich  im  Jahre  1906  an  den  16 
von  der  internationalen  Kommission  festgelegten  Tagen  mit  Aufstiegen  von 
Registrierballonen.  Am  6.  Juli  wurde  der  Aufstieg  versucht,  jedoch  durch 
überaus  heftige  Regengüsse  vereitelt.  Auf  den  1 5  Fahrten  ist  ein  Registrier- 
instrument verloren  gegangen. 

Die  allgemeine  Wetterlage  für  München  war  für  jede  der  14  Fahrten, 
deren  Auswertung  möglich  war,  folgende: 

4.  Januar:  Übergang  von  antizyklonaler  zu  wirklicher  Föhnlage 
1.  Februar:  antizyklonal 

1.  März:  antizyklonal 

5.  April:  Föhn 


2.  August:  leichte  Föhnlage 
6.  September:  vor  einem  Gewitter 

4.  Oktober:  nach  starken  Föhnstürmen 
8.  November:  Föhn 

5.  Dezember:  \ 

6.  Dezember:  )  Vorübergang  einer  Depression. 


4.  Juli:  \ 

5.  Juli:  / 


Gewittersituation 
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Es  traten  also  an  den  wahllos  festgesetzten  Ballontagen  recht  typische 
Wetterlagen  ein.  Aus  den  Ergebnissen  der  Registrierungen  und  den  dazu 
gegebenen  Besprechungen  von  Schmauß  ist  hier  folgendes  hervorzuheben. 
4.  Januar  1906.  »Die  Temperatur,  welche  an  der  Erde  +0.4°  betrug, 
stieg  an  bis  zu  4-2.8°  in  der  Höhe  von  330  m  über  derselben;  noch  in 
der  Höhe  von  650  m  über  dem  Boden  herrschte  -j-2.4°;  erst  1000  m  über 
dem  Ausgangsort  betrug  die  Temperatur  wieder  0°.  Den  Aufschluß  über 
die  wahre  Natur  dieser  Temperaturumkehr  gab  der  Vergleich  des  Tem- 
peraturganges auf  der  Zugspitze,  auf  dem  Hohen -Peißenberg,  in  Parten- 
kirchen, Schongau  und  München-Harlaching.  Partenkirchen  wurde  als 
Fußstation  der  Zugspitze,  Schongau  mit  gleicher  Absicht  für  den  Peißen- 
berg gewählt. 

Für  das  Verständnis  der  Resultate  ist  es  notwendig,  mit  der  Schilderung 
der  Wetterlage  bis  auf  den  30.  Dezember  1905  zurückzugreifen. 

An  diesem  Tage  begann  hoher  Druck  die  Herrschaft  über  Zentral- 
europa zu  gewinnen.  Gleichzeitig  lag  ein  sehr  tiefes  Minimum  im  Nord- 
westen von  Großbritannien,  das  vom  1.  Januar  an  einen  Ausläufer  nach 
Bayern  entsandte,  so  daß  sich  vom  2.  Januar  an  die  typische  Luftdruck- 
verteilung ausbildete,  welche  dort  Föhnlage  schafft:  über  dem  Alpenkamm 
liegt  ein  Keil  hohen  Druckes,  der  von  einem  starken,  im  Osten  des  Kon- 
tinents lagernden  Maximum  ausgeht.  Das  Alpenvorland  gehört  dem  Bereiche 
einer  Furche  niedern  Druckes  an,  die  ihren  Ausgang  von  einem  intensiven 
Minimum  über  den  britischen  Inseln  nimmt 

Für  die  bayrischen  Alpen  und  deren  Vorland  war  mit  dieser  Ent- 
wicklung der  interessante  Fall  gegeben,  welchen  Hann  beschrieben  hat: 
>die  antizyklonalen  Föhnwinde  können,  wenn  ein  sich  näherndes  Barometer- 
minimum Einfluß  gewinnt,  allmählich  in  typische,  durch  Aspiration  ent- 
standene Föhnwinde  übergehen.  Die  kalten  schweren  Luftmassen  der 
Niederung  bleiben  dann  noch  einige  Zeit  lang  ruhig  daselbst  liegen  und 
werden  nur  allmählich  von  der  durch  die  Wechselwirkung  zwischen  Anti- 
zyklone und  Zyklone  bedingten,  in  den  obern  Regionen  zuerst  auftretenden 
Strömung  erfaßt.« 

Nach  einer  wärmern  Periode  setzte  am  30.  Dezember  nachmittags 
eine  Kälteinvasion  ein,  die  überall  starkes  Sinken  der  Temperatur  zur  Folge 
hatte.  Vom  31.  Dezember  ab  begannen  die  antizyklonischen  Föhnwinde 
über  den  Alpen  sich  geltend  zu  machen,  so  daß  in  den  höhern  Lagen 
der  Temperaturrückgang  nicht  so  lange  anhielt  wie  im  Flachland. 

Am  Morgen  des  Aufstiegstages  herrschte  in  München  am  Boden  noch 
Windstille.  Erst  am  Abend  um  9  Uhr  setzte  Südwestwind  ein,  so  daß 
nunmehr  auch  die  untern  Luftschichten  an  der  allgemeinen  Drift  nach  dem 
intensiven  Minimum  teilnahmen.  Der  Ballon  passierte  daher  am  Morgen 
zuerst  die  kältere  Luft,  die  noch  am  Boden  auflag  und  kam  dann  in  die 
föhnige,  warme  Luft« 

1.  Februar  1906.  »Am  1.  Februar  befand  sich  die  oberbayrische 
Hochebene  auf  der  Zunge  hohen  Druckes,  welche  von  der  Pyrenäenhalb- 
insel über  Frankreich,  Deutschland  bis  nach  Polen  vorsprang.    Ein  tiefes 
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Minimum  lag  im  Norden  von  Norwegen,  ein  zweites  im  Mittelmeer,  am 
Südende  Italiens.  Die  Temperatur  war  auf  der  Zugspitze  seit  30.  Januar 
stark  zurückgegangen.  In  der  Ebene  lag  bei  ruhiger  Luft  leichter  Nebel. 
Über  der  Nebeldecke  fand  sich  in  einer  Höhe  von  ca.  1500  m  über  dem 
Erdboden  eine  Reihe  von  Störungsschichten. 

Im  Niveau  der  Zugspitze  und  —  wie  die  Wolkenbeobachtungen  er- 
kennen lassen  —  in  den  höhern  Schichten  war  die  atmosphärische  Zirku- 
lation durch  die  Mittel meerdepression  beherrscht.  Die  höhern  Schichten 
befanden  sich  auf  der  »Rückseite«  dieser  Depression,  welche  Lage  sehr 
niedrige  Temperaturen  im  Gefolge  hatte.« 

1.  März  1906.  »Die  oberbayrische  Hochebene  lag  am  Aufstiegstag 
auf  einem  vorspringenden  Keil  hohen  Druckes,  der  sich  von  der  Pyrenäen- 
halbinsel heranschob.  Über  Norwegen  lag  eine  sehr  tiefe  Depression, 
welche  auf  dem  ganzen  Kontinente  lebhafte  SW-Winde  verursachte.  Die 
Wirkung  dieser  Depression  reichte  in  große  Höhen  hinauf,  die  Zugspitze 
meldete  WNW6. 

Von  den  Registrierungen  interessiert  besonders  die  obere  Temperatur- 
umkehr, welche  bei  guter  Ventilation  in  der  Höhe  von  9500  m  erreicht 
wurde;  bis  zur  maximalen  Höhe  von  13000  m  blieb  die  Temperatur  mit 
einigen  Schwankungen  nahe  dieselbe. 

Die  Temperaturverteilung  der  unter  der  obenr  Isothermie  gelegenen 
Luftschichten  war,  abgesehen  von  einer  kleinen  Schicht  zwischen  1600  m 
und  2000  m,  recht  gleichmäßig.« 

5.  April  1906.  »Der  Aufstieg  erfolgte  bei  prächtigem  Föhnwetter. 
Man  konnte  50  Minuten  lang  den  Ballon  mit  freiem  Auge  verfolgen. 

Zwischen  1000  m  und  2000  m  beschrieb  der  Ballon  eine  kleine 
Schleife,  indem  er  über  Norden,  Osten,  Süden  wieder  nach  Norden  drehte. 
Die  Drehung  war  auch  ohne  Visiervorrichtung  zu  erkennen.  Jeder  der 
Anwesenden  konstatierte  die  rückläufige  Bewegung  des  Ballons. 

Interessant  ist  das  Anwachsen  der  Geschwindigkeit  des  Windes  mit 
der  Höhe.  Von  einem  Betrage  von  3.5  m  in  1000  m  Seehöhe  nahm  die- 
selbe bis  zu  16.5  m  ziemlich  gleichmäßig  zu.  Das  Anwachsen  dauerte  bis 
zum  Eintritt  in  die  obere  Inversionsschicht,  welche  in  der  Höhe  von 
9200  m  angetroffen  wurde.  Die  Geschwindigkeit  des  Windes  verminderte 
sich  hier  rasch  auf  ca.  7  m  pro  Sekunde,  die  Richtung  desselben  war  eine 
fast  rein  westliche.  Die  rasche  Geschwindigkeitsverminderung  des  Windes 
ist  für  die  obere  Inversion  sehr  charakteristisch. 

Der  Ballon  verschwand  schließlich  in  einem  sehr  feinen  Cirrus- 
schleier.  In  einer  Höhe  von  12  300  m  war  die  Uhr  eingefroren.  Der 
Ballon  stieg  noch  höher.  Nehmen  wir  eine  mittlere  Steigegeschwindigkeit 
von  5  m  pro  Sekunde  in  dieser  Höhe  an,  wie  sie  der  Ballon  vorher  be- 
sessen, dann  ergibt  sich  als  Höhe  in  der  50.  Minute,  in  welcher  der  Ballon 
noch  deutlich  gesehen  wurde,  ca.  17000  m.  In  diese  Höhe  ist  der  feine 
Cirrusschleier  zu  setzen. 

Die  große  Sichtweite  der  Gummiballone  bei  gutem  Wetter  ist  recht 
überraschend.    Bei  einer  Höhe  von  17  km  und  der  zugehörigen  horizon- 
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talen  Entfernung  von  18  km  war  die  absolute  Entfernung  der  noch  gut 
sichtbaren  Ballone  ca.  25  km.  Allerdings  war  an  diesem  Föhntage  die  Luft 
außerordentlich  klar.« 

4.  und  5.  Juli  1906.  »Die  beiden  Fahrten  werden  am  besten  zu- 
sammen besprochen,  da  die  Ergebnisse  derselben  durch  den  Vergleich  von 
Interesse  sind. 

Die  Luftdruckverteilung  war  an  beiden  Tagen  charakterlos.  Den 
absoluten  Beträgen  nach  waren  über  ganz  Europa  keine  nennenswerten 
Differenzen  vorhanden.  Dagegen  war  eine  Reihe  kleinerer  Störungszentren 
aufgetreten,  welche  am  4.  und  5.  Juli  zu  lokalen  Gewittern  Anlaß  gaben. 
Erst  am  6.  Juli  verschmolzen  mehrere  dieser  Gebilde  zu  einer  größern 
Depression  über  Österreich  und  Oberitalien,  auf  deren  Ruckseite  München 
zu  liegen  kam.  Dies  verursachte  am  6.  Juli  die  sehr  starken  Niederschläge 
(in  24"  72  mm),  welche  unsern  Aufstieg  an  diesem  Tage  vereitelten. 

Die  ganze  Wetterlage  befand  sich  also  für  das  bayrische  Gebiet  auf 
dem  Übergang  von  gutem  zu  schlechtem  Wetter. 

In  allen  Höhenlagen  war  die  Temperatur  am  5.  Juli  höher  als  am 
4.  Juli.« 

Es  lassen  sich  fünf  Zonen  derselben  herausgreifen.  »Vom  Boden 
bis  zur  Höhe  von  3000  m  waren  die  Änderungen  nur  gering.  In  der 
zweiten  Zone,  welche  wir  von  3000  m  bis  5000  m  setzen  können,  nahmen 
die  Differenzen  größere  Beträge  an  bis  zu  einem  Maximalwert  von  5.4° 
in  der  Höhe  von  4500  m.  In  der  dritten  Schicht  von  5000  m  bis  8000  m 
waren  die  Differenzen  gleichmäßiger  und  im  Mittel  4.1  °.  Auf  diese  Zone 
folgte  eine  weitere  von  8000  m  bis  1 1 000  m,  in  welcher  die  Differenzen 
kleine  Beträge  (im  Mittel  1.2-')  aufwiesen.  Über  dieser  Schicht  lag  die 
obere  Inversion.  Hier  traten  zwischen  den  beiden  Tagen  die  größten 
Temperaturverschiedenheiten  auf,  welche  bis  nahe  an  10°  stiegen,  während 
wir  in  dem  großen  Intervall  von  9000  bis  11000  m  fast  konstante  kleine 
Differenzen  angetroffen  hatten.  Am  4.  Juli  war  die  tiefste  Temperatur 
-62.5°  in  12000  m  Höhe,  am  5.  Juli  —58.0°  in  11370/w  Höhe.  Diese 
Differenz  von  4.5°  können  wir  durch  die  Annahme  erklären,  daß  sich 
vom  4.  auf  5.  Juli  der  obere  warme  Luftstrom  um  mehrere  hundert  Meter 
gesenkt  hat  —  nach  unserer  Beobachtung  um  ca.  600  m. 

In  der  Inversionsschicht  pendelte  die  Temperatur  an  beiden  Tagen 
um  einen  mittlem  Wert  von  —  52  °.  Die  großen  Variationen  der  Temperatur 
nahe  der  obern  Inversion  von  einem  Tage  zum  andern  können  vielleicht 
durch  die  Höhenänderungen  des  bbern,  ziemlich  gleichmäßig  temperierten 
Luftstromes  erklärt  werden. 

Bis  zur  Höhe  von  ca.  4000  m  war  die  relative  Feuchtigkeit  an  beiden 
Tagen  nahe  gleich.  Da  am  5.  Juli  die  Temperaturen  höher  lagen,  bedeutet 
dies  eine  Vermehrung  des  absoluten  Feuchtigkeitsgehaltes  gegen  den  Vor- 
tag. Oberhalb  5000  m  war  die  Luft  am  zweiten  Tage  beträchtlich  trockener 
als  am  4.  Juli.« 

»In  den  großen  Zügen  des  Temperaturverlaufes  ergibt  sich  an  beiden 
Tagen  eine  bemerkenswerte  Übereinstimmung.    Eine  beträchtlichere  Störung 
Oaea  1907.  67 
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ist  nur  in  der  Höhe  von  3500  m  bis  5000  m  zu  konstatieren,  indem  am 
4.  Juli  eine  Isothermie  in  der  Höhe  von  4250  m  bis  5000  m  beobachtet 
wurde,  welche  am  folgenden  Tage  schon  in  der  Höhe  von  3750  m  bis 
4500  m  angetroffen  wurde.« 

Um  ein  Bild  der  gewaltigen  Sonnenstrahlung  zu  geben,  die  in  großer 
Höhe  wirksam  ist,  erwähnt  Schmauß,  daß  am  4.  Juli  der  eine  Ballon  oben 
nicht  zum  Platzen  kam,  so  daß  das  Instrument  in  der  maximalen  Höhe 
eine  Stunde  lang  »schwamm«.  Während  nun  vorher  die  Temperatur  von 
—  50°  C  geherrscht,  stieg  nun  die  von  dem  Thermographen  registrierte 
Wärme  auf  —3°,  lediglich  infolge  der  direkten  Bestrahlung  durch  die 
Sonne  beim  Mangel  von  Ventilation.  Bei  der  Fahrt  vom  5.  Juli  1906 
platzte  in  der  Höhe  von  8700  m  vorschriftswidrig  der  kleine  Ballon.  Der 
große  stieg  noch  bis  ca.  19000  m,  in  welcher  Höhe  er  zerriß.  Das 
Registrierinstrument  fiel  also  aus  dieser  Höhe  frei  herab.  Dieses  un- 
beabsichtigte Experiment  ging  ohne  weitern  Schaden  ab. 

Überraschend  langsam  ging  der  Fall  des  Instrumentes  vor  sich ;  leider 
blieb  aber  die  Uhr  beim  Abstieg  nach  12  Minuten  stehen,  so  daß  nur  bis 
zu  etwa  9000  m  Höhe  herab  der  Absturz  registriert  wurde.  Das  Instru- 
-ment  fiel  mit  folgenden  Geschwindigkeiten: 

Zwischen  19000  m  und  16000/71  mit  17.4  m  pro  Sekunde, 

>       16000  *     »  13000  »    »    16.4  ■■>  • 

13000  »     •  11000  »    .    11.1  »  » 

11000  »     »  9000  »    >    14.3  »  » 

Die  Strecke  von  19000  m  bis  9000  m  wurde  also  mit  einer  mittlem 
Geschwindigkeit  von  ca.  15  m  pro  Sekunde  durchfallen;  dieser  Betrag 
dürfte  sich  in  den  folgenden  Schichten  mit  zunehmender  Luftdichte  kaum 
gesteigert  haben. 

2.  August  1906.  »Es  ergab  sich  mit  steigender  Höhe  eine  fast  stetige 
Zunahme  der  Windgeschwindigkeit  von  5  m  pro  Sekunde  in  der  Nähe  des 
Erdbodens  bis  zu  30  m  pro  Sekunde  in  der  Höhe  von  12000  m. 

Mit  dem  Eintritt  in  die  isotherme  Schicht  oberhalb  12500  m  ver- 
ringerte sich  die  Geschwindigkeit  auf  18  m  pro  Sekunde. 

Die  Richtung  des  Windes  in  der  obern  Inversion  war  eine  nord- 
westliche (im  April  westnordwestlich). 

Der  Temperaturverlauf  mit  der  Höhe  war  an  diesem  Tage  sehr  un- 
ruhig. München  befand  sich  im  Kerne  eines  barometrischen  Maximums, 
am  Vortage  hatten  fast  in  ganz  Bayern  Gewitter  stattgefunden.  Auf  der 
oberbayerischen  Ebene  war  ein  kleines  Druckgefälle  von  den  Alpen  her 
vorhanden;  dem  entsprach  auch  das  außerordentlich  charakteristische  Ver- 
schwinden der  Cumulostratus-Decke  im  Osten,  das  sich  während  des  Auf- 
stiegs in  kurzer  Zeit  vollzog  und  das  lange  dauernde  Anvisieren  der  Ballone 
erlaubte.    Über  Großbritannien  befand  sich  eine  Depression.« 

6.  September  1906.  »Die  Wetterkarte  vom  6.  September  zeigt  ein 
intensives  Minimum  über  dem  norwegischen  Meere.  Vom  Golfe  von 
Biscaya  sprang  ein  Keil  hohen  Druckes  bis  auf  unser  Gebiet  vor.    Bis  zur 
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Höhe  von  5000  m  war  die  Windrichtung  durch  das  tiefe  Minimum  be- 
stimmt; die  Richtung  schwankte  nur  wenig  zwischen  West  und  West- 
nordwest 

Die  Windgeschwindigkeit  nahm  zuerst  rasch  zu  und  erreichte  in 
2500/»  Höhe  den  Betrag  von  18m  pro  Sekunde,  den  sie  bis  zu  3000  m 
beibehielt.   Hierauf  nahm  sie  langsam  ab  und  betrug  in  5000  m  Höhe  14  m. 

Die  auffällige  Abnahme  der  Windstarke  über  3000  m  steht  vielleicht 
in  Beziehung  zu  den  atmosphärischen  Vorgängen,  welche  einem  Gewitter 
vorangehen.  Es  fanden  am  Aufstiegstage  um  die  Mittagsstunde  elektrische 
Entladungen  statt.« 

4.  Oktober  1906.  »Für  die  Fahrt  war  eine  interessante  Wetterlage 
eingetreten.  Am  2.  Oktober  lag  über  dem  größten  Teile  von  Europa  ein 
Maximum  mit  mehr  als  765  mm,  das  über  den  Alpen  seinen  Kern  hatte. 
Im  Westen  von  Irland  erschien  eine  Depression  mit  Barometerständen  unter 
750  mm,  welche  in  den  folgenden  Tagen  mit  sehr  großer  Geschwindigkeit 
über  Europa  hinwegzog.  Am  3.  Oktober  lag  die  Depression  über  dem 
Norden  von  Deutschland  und  auf  der  Ostsee.  Die  starken  Gradienten 
verursachten  in  Zentraleuropa  heftige  SW- Stürme,  welche  im  bayrischen 
Alpenvorlande  den  Charakter  von  Föhnstürmen  annahmen.  In  den  Nach- 
mittagsstunden des  3.  Oktober  erlangte  der  Wind  seine  höchste  Stärke, 
Gegen  Abend  flaute  derselbe  ab;  am  Morgen  des  4.  Oktober  war  der 
Himmel  mäßig  bedeckt  bei  ruhigem  W-Wind.  Die  Depression  war  bereits 
nach  dem  Innern  Rußlands  abgezogen.  In  den  frühen  Morgenstunden  war 
über  München  und  Umgebung  leichter  Regen  gefallen.  Im  Westen  von 
Großbritannien  erschien  bereits  eine  neue  Depression. 

Die  Temperatur  nahe  dem  Erdboden  zeigte  in  der  Nacht  vom  3.  auf 
4.  Oktober  (wie  auch  in  den  folgenden  Nächten)  einen  bemerkenswert 
gleichmäßigen  Verlauf.  Von  abends  lO1^  Uhr  an  bis  morgens  8  Uhr 
blieben  die  Schwankungen  unter  1°. 

Der  Ballon  konnte  bis  zu  seinem  Eintritt  in  die  Cumulostratus- 
Schicht  mit  dem  Theodoliten  anvisiert  werden.  Die  Höhe  derselben  ergab 
sich  zu  ca.  2000  m.  Die  Windgeschwindigkeit  variierte  vom  Boden  bis 
zu  dieser  Höhe  nur  sehr  wenig;  auch  die  Richtung  zeigte  große  Gleich- 
mäßigkeit. 

Von  den  Registrierungen  des  Instrumentes  interessiert  vor  allem  die 
Temperaturumkehr,  welche  nach  dem  Verlassen  der  Cumulostratus-Schicht 
in  der  Höhe  von  etwa  2800  m  aufgezeichnet  wurde.  Gleichzeitig  sank 
die  relative  Feuchtigkeit,  welche  in  den  Wolken  bis  auf  100%  gestiegen 
war,  auf  einen  Betrag,  etwa  gleich  dem  dritten  Teile  des  genannten  Wertes. 
Die  Hygrometerkurve  war  sehr  scharf  gezeichnet  und  gab  bis  zur  Höhe 
von  4000  m  von  allen  Schwankungen  der  Temperatur  ein  getreuliches  Abbild. 

Die  weite  Ausdehnung  der  erwähnten  Isothermie  bezw.  Temperatur- 
umkehr über  der  Hochebene,  geht  daraus  hervor,  daß  auch  beim  Abstieg 
in  der  Höhe  von  3000  m  eine  gleiche  Schicht  passiert  wurde. 

Die  hohen  Temperaturen  des  prächtigen  Herbstes,  welche  am  Boden 
beobachtet  wurden,  fanden  ihre  Fortsetzung  in  der  Höhe.« 

SV 
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8.  November  1906.  »Die  Registrierungen  dieser  Fahrt  beanspruchen 
Interesse  wegen  der  ständigen  Föhnlage,  welche  an  den  Vortagen  geherrscht 
hatte.  Vielfach  waren  die  Morgentemperaturen  schon  nahe  an  -f-15°,  der 
nächtliche  Abstieg  der  Temperatur  war  sehr  schwach.  Der  8.  November 
bildete  den  Abschluß  dieser  Situation;  am  folgenden  Tage  lagen  die 
Morgentemperaturen  bis  zu  10°  niedriger. 

Am  Morgen  des  Aufstiegstages  herrschte  auf  der  Zugspitze  SS05, 
der  in  noch  größerer  Stärke  auch  am  Vortage  geweht  hatte.  Am  untern 
Rheine  lag  eine  ziemlich  tiefe  Depression,  jenseits  der  Alpen  war  hoher 
Druck. 

Die  Temperaturen  in  den  einzelnen  Höhenschichten  lagen  bis  zu  den 
größten  Höhen  höher  als  im  Julh 

Überraschend  groß  war  bei  dieser  Föhnlage  die  relative  Feuchtigkeit, 
welche  auf  der  Zugspitze  nahe  an  100%  lag,  in  der  gleichen  Höhe  in 
der  freien  Atmosphäre  81%,  am  Erdboden  70%  betrug.  Wir  dürfen 
diese  großen  Feuchtigkeiten  wohl  in  Zusammenhang  bringen  mit  den 
ausgiebigen  Niederschlägen,  welche  am  Südfuße  der  Alpen  bei  aufsteigen- 
den Winden  am  Vortage  gefallen  waren  (Lugano  88,  Gardone— Salo 
114  mm). 

Verglichen  mit  andern  Fahrten  war  der  angetroffene  Temperatur- 
verlauf ein  sehr  regelmäßiger,  es  wurde  nur  eine  Inversion  getroffen  in 
der  Höhe  von  1000  bis  1400  m.  Die  obere  Inversion  wurde  nicht  er- 
reicht; dieselbe  muß  an  diesem  Tage  über  11600/n  gelegen  sein. 

Die  Windgeschwindigkeiten  in  der  Höhe  waren  ziemlich  beträcht- 
lich ;  das  wird  am  besten  durch  die  Mitteilung  illustriert,  daß  vom  Ballon 
die  ca.  128  km  betragende  Strecke  von  München  nach  dem  Landungsort 
in  90  Minuten  zurückgelegt  wurde. 

Die  Windrichtung  war  ziemlich  gleichmäßig;  in  den  untersten  Schichten 
bis  zur  Inversion  in  1000  m  Höhe  herrschte  WSW  bis  SW,  in  der  In- 
version erfolgt  die  Drehung  nach  S.  Diese  Richtung  wurde  ziemlich  bei- 
behalten. Der  Landungsort  (Sulzbürg  bei  Neumarkt  in  der  Oberpfalz) 
liegt  fast  genau  nördlich  von  München. • 

5.,  6.  und  7.  Dezember  1906.  Die  Ergebnisse  dieser  drei  Fahrten 
bespricht  Schmauß  zusammen.  »Am  5.  Dezember  lag  München  auf  einem 
Keil  hohen  Druckes,  welcher  von  Spanien  über  Frankreich  nach  Süd- 
deutschland vorsprang.  Eine  tiefe  Depression  war  an  der  norwegischen 
Küste  erschienen  und  entsandte  Ausläufer  nach  Süden.  In  Bayern  herrschte 
trübes  und  regnerisches  Wetter;  am  Vortage  hatten  stellenweise  heftige 
elektrische  Entladungen  stattgefunden.  Am  6.  Dezember  war  die  Wetter- 
lage gewaltig  verändert.  Der  hohe  Druck  lag  nicht  mehr  im  Südwesten 
Europas,  sondern  versuchte  von  England  her  vorzudringen.  Ganz  Zentral 
europa  und  Italien  gehörten  einer  Furche  niedern  Druckes  an,  welche  mit 
der  über  der  Ostsee  liegenden  Depression  in  Verbindung  stand.  Über 
dem  Alpengebiet,  über  welchem  der  Luftdruck  ebenfalls  stark  gesunken 
war  (um  10  mm),  lag  ein  kleines  relatives  Maximum,  ein  Überrest  des  er- 
wähnten Keiles  hohen  Druckes.    Dieser  Unsicherheit  der  Wetterlage  für 
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Bayern,  welche  weder  als  rein  zyklonal  noch  rein  antizyklonal  angesprochen 
werden  konnte,  entsprach  die  Witterung.  Teil  weisem  Aufklaren  folgten 
rasch  wieder  völlige  Trübung  und  Niederschläge.  Am  7.  Dezember  er- 
folgte unter  dem  Einflüsse  des  kräftig  von  England  her  vordringenden 
Maximums  starkes  Steigen  des  Barometers.  Doch  war  das  Wetter  noch 
trüb;  die  Niederschläge  fielen  entsprechend  den  etwas  gesunkenen  Tem- 
peraturen als  Schnee. 

Am  5.  Dezember  konnte  der  Ballon  bis  zum  Eintritt  in  die  Regen- 
wolken verfolgt  werden,  deren  Höhe  1300  m  über  dem  Boden  betrug. 

Die  Temperaturregistrierung  ergab  wenig  Störungsschichten  von 
größerer  Bedeutung.    Die  relative  Feuchtigkeit  war  durchwegs  sehr  groß. 

Die  obere  Inversion  lag  an  diesem  Tage  sehr  hoch,  13000  m.  Dies 
ist  die  höchste  Lage,  in  welcher  der  warme  Luftstrom  in  diesem  Jahre 
angetroffen  wurde.  Die  in  dieser  Höhe  registrierte  Temperatur  von  —  72.5° 
ist  die  niedrigste,  die  unsere  Fahrten  bisher  ergeben  haben.  Beim  Abstieg 
ergab  sich  für  das  Minimum  die  Temperatur  —72.2°  in  12900  m,  so  daß 
diese  Temperatur  sicher  richtig  ist. 

Bis  zur  Auffahrt  am  6.  Dezember  waren  gewaltige  Temperaturände- 
rungen in  den  höhern  Schichten  der  Atmosphäre  erfolgt,  während  die  dem 
Erdboden  nächstgelegenen  Luftmassen  nur  wenig  erkaltet  waren. 

Dabei  schien  es,  daß  die  tiefern  Temperaturen  am  6.  Dezember  an 
der  Erde  durch  eine  Zufuhr  kalter  Luft  von  oben  verursacht  waren. 

Die  Registrierungen  der  für  die  Zeit  der  Ballonaufstiege  auf  Ober- 
wiesenfeld in  Tätigkeit  gesetzten  Registrierinstrumente  geben  darüber  sichere 
Auskunft 

Die  Temperatur  zeigte  am  5.  Dezember  von  2  Uhr  nachmittag  an 
bis  nachts  1  Uhr  sehr  geringe  Schwankungen,  welche  sich  innerhalb  eines 
Grades  bewegten.  Nachts  1  Uhr  fiel  ein  Platzregen,  der,  wie  es  schien, 
kalte  Luft  aus  größern  Höhen  mitbrachte.  Die  Temperatur  sank  innerhalb 
weniger  Minuten  um  etwa  3°.  Nach  Aufhören  des  Regens  war  der  Tem- 
peraturgang wiederum  ein  sehr  gleichmäßiger. 

Um  so  überraschender  waren  die  Temperaturveränderungen  der 
höhern  Schichten,  die  auch  in  Norddeutschland  eintraten.« 

Die  Vergleichung  der  Temperaturen  am  5.  und  6.  Dezember  ergibt, 
daß  von  einem  zum  andern  Tage  gerade  in  den  größten  Höhen  Tem- 
peraturveränderungen vorkommen,  von  denen  man  an  der  Erdoberfläche 
keine  Kenntnis  erhält.  Am  5.  Dezember  folgt  der  warme  Luftstrom  auf 
eine  Temperatur  von  —72.5°  in  13270  m  Höhe,  am  6.  Dezember  schon 
in  8000  m  Höhe  bei  einer  Temperatur  von  —50°.  »Die  Temperatur- 
variationen, welche  in  der  Weise  erfolgten,  daß  die  unter  9000  m  liegen- 
den Schichten  kälter,  die  darüber  lagernden  wärmer  angetroffen  wurden, 
legen,«  bemerkt  Schmauß,  »den  Gedanken  nahe  an  ein  Absaugen  der  Luft 
(durch  einen  Wirbel  mit  horizontaler  Achse?)  in  etwa  9000  m  Höhe,  wobei 
die  darunter  befindlichen  Luftmassen  aufsteigen,  die  darüber  lagernden 
niedersinken.« 


534 


Die  Registrierballonfahrten  im  Jahre  1906. 


Der  Prozeß,  welcher  diese  gewaltigen  Veränderungen  im  Gefolge 
hatte,  fand  am  6.  Dezember  jedenfalls  seinen  Abschluß,  denn  am  7.  De- 
zember lag  die  obere  Inversion  bereits  wieder  in  9670  m  Höhe. 

Indem  Schmauß  zur  Zusammenstellung  und  Diskussion  der  Ergeb- 
nisse übergeht,  beschäftigt  er  sich  zunächst  mit  der  Temperaturabnahme 
und  gibt  eine  ausführliche  Tabelle  der  Abnahme  pro  100/n  Erhebung  (des 
Temperaturgradienten).  In  den  untern  3000  m  fand  sich  diese  im  Mittel 
konstant  zu  —  0.57,  übereinstimmend  mit  der  Temperaturabnahme  im 
Gebirge,  die  nach  Hann  durchschnittlich  0  57°  pro  100  m  beträgt  Die 
größten  Gradienten,  also  die  raschesten  Temperaturabnahmen  wurden 
im  Mittel  in  6000  bis  8000  m  Höhe  angetroffen.  Am  niedrigsten  war 
die  Höhe,  in  der  die  obere  Temperaturumkehr  (Inversion)  angetroffen 
wurde,  am  6.  Dezember,  an  welchem  über  Deutschland  eine  breite  Furche 
niedern  Druckes  von  der  Ostsee  her  zog.  Die  größte  Höhe  war  13300  m 
am  Vortage  bei  antizyklonaler  Luftdruckverteilung.  »Damit  erhalten  wir 
die  größten  Schwankungen,  die  beobachtet  wurden,  von  13300/»  herunter 
auf  ca.  8000  /w.« 

Eine  Tabelle,  welche  die  Temperaturen  in  verschiedenen  Höhen  ge- 
mäß den  Münchener  Ballonaufstiegen  des  Jahres  1906  enthält,  zeigt,  daß 
die  außergewöhnliche  Wärme  des  Oktober  und  November  jenes  Jahres  bis 
in  sehr  große  Höhen  hinaufreichten  und  läßt  darauf  schließen,  daß  be- 
sonders hohe  Temperaturen  in  diesen  Monaten  stets  auf  dynamische  Vor- 
gänge zurückzuführen  sind. 


Schmauß  hat  die  Mitteltemperaturen  der  einzelnen  Höhenstufen  wie 
folgt  tabellarisch  zusammengestellt: 


an  der  Erde 

\km 

2 

3 

4 

5 

M 

+  8.5° 

+  5.8° 

+  0.08* 

-5.6° 

-11.5* 

-17.9° 

T 

+  9 

4-5 

0 

-4 

-  9 

-  lö 

B 

+  10.4 

+  5.5 

+  0.5 

-5.0 

-10.3 

-16.6 

an  der  Erde 

bkm 

7 

8 

9 

10 

M 

-f-8.50 

—  23.7° 

-30.7° 

-37.9° 

-44.9° 

—  50.9' 

T 

+  9 

—  21 

-29 

-38 

-42 

-51 

B 

+  10.4 

-24.2 

—  29.4 

—  38.3 

-46.4 

M  sind  die  Münchener  Resultate.  In  der  T- Reihe  finden  sich  die 
von  Cl.  Abbe  aus  den  zahlreichen  Aufstiegen  von  Teisserenc  de  Bort  für 
Paris  berechneten  Mittelwerte.  Es  ist  sehr  überraschend,  wie  nahe  die  aus 
nur  13  Fahrten  abgeleiteten  Mittel  von  M  den  nach  Teisserenc  de  Bort 
erhaltenen  Zahlen  kommen.  Wie  aus  der  Ausgangstemperatur  ersichtlich, 
welche  um  0.9°  höher  liegt  als  das  wahre  Jahresmittel  von  7.6°,  sind  die 
Münchener  Ballons  an  zu  warmen  Tagen  aufgefahren.  Unter  B  sind  die 
Temperaturen  der  gleichen  Höhe  nach  Berson  für  Berlin  angegeben. 
Stellenweise  liegen  diese  Werte  den  Münchenern  noch  näher  als  denen 
von  Teisserenc  de  Bort. 

Von  Interesse  ist  die  Zusammenstellung  der  Temperaturvariationen, 
welche  in  den  verschiedenen  Höhen  beobachtet  wurden.  Folgende  Tabelle 
enthält  nach  Schmauß  die  Differenz  der  höchsten  und  tiefsten  beobachteten 
Temperatur. 
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Höhe    ...  516  1000  2000  3000      4000      5000      6000  7000 

Temp.-Diff.   .  25.1°  24.7°  243°  23.8°     26.1°    25.3°    25.0»  26.3" 

Höhe    ...  8000  9000      10000      11000      12000      13000  14000 

Temp.-Diff.   .  26.4"  23.4°      17.3°       15.4°       16.5°       20.0°  1.5° 

Das  Minimum  der  Temperaturvariationen  von  \0km  bis  12 km  ist  nur 
relativ  bedeutend.  Die  größten  Veränderungen  erfolgen  zwischen  4  km 
und  8  km.  Im  ausgesprochenen  Bereiche  der  obern  Inversion  erfolgen 
die  kleinsten  Schwankungen. 

>Die  dynamische  Erwärmung  und  Abkühlung  der  Luft,«  betont 
Schmauß,  »ist  ein  Vorgang,  der  die  Temperierung  durch  die  Sonnen- 
strahlen bezw.  Ausstrahlung  in  den  Weltenraum  zu  übertreffen  vermag. 
Die  Wärmezufuhr  von  Seiten  der  Erde  spielt  dem  gegenüber  für  die  höhern 
Luftschichten  eine  verschwindende  Rolle. 

Die  Höhe  über  dem  Meere,  in  welcher  die  Temperatur  von  0°  C 
bei  den  einzelnen  Fahrten  angetroffen  wurde,  war: 

4.  Januar  516  m  und  1500  m  6.  September  3800  m 
1.  Februar  <  516  m                            4.  Oktober        2700  m 

1.  März        580  m  8.  November     3250  m 

5.  April       2000  m  5.  Dezember     1170  m 

4.  Juli         2900  m  6.  680  m 

5.  »  3300  m  7.       »  516  m 

2.  August    3900  m 

Die  Null-Isotherme  zeigt  also  auch  hier  wieder  im  Spätsommer  ihre 
höchste  Lage  in  etwa  4000  m,  wie  für  Berlin  und  Paris  bereits  festgestellt 
worden  ist 

Schmauß  behandelt  schließlich  die  Temperatur  und  Höhe  der  obern 
Inversion.  Die  1906  in  Bayern  veranstalteten  Registrierfahrten  zeigten,  daß 
die  Temperatur  dieser  Schicht  meist  zwischen  —50°  und  —60°  liegt, 
daß  aber  die  Höhe,  in  welcher  dieselbe  angetroffen  wird,  großen 
Schwankungen  unterliegt  Er  fand,  daß  dies  auch  aus  den  Registrier- 
ballon-Aufstiegen zu  Meudon,  Trappes,  Zürich,  Straßburg  usw.  sich  ergibt 
und  die  Höhe,  in  welcher  die  Inversion  angetroffen  wird,  in  dem  großen 
Bereich  zwischen  9  km  und  13  km  schwankt.  »Dieses  Ergebnis,«  sagt  er, 
»stellt  gewissermaßen  einen  logischen  Beweis  für  die  Realität  des  warmen 
Luftstromes  dar,  die  öfter  in  Frage  gezogen  worden  ist,  da  bei  zufälligen 
Ursachen  für  das  Ansteigen  der  Temperatur  (mangelhafte  Ventilation  usw.) 
keine  »Vorzugstemperatur«  existieren  dürfte. 

Wenn  wir  uns  eine  Luftmasse  denken,  die  in  der  Höhe  z.  B.  von 
10  km  über  der  Erde  sich  befindet  und  deren  Temperaturverhältnisse  durch 
keine  vertikalen  Bewegungen  mehr  gestört  werden,  dann  wird  dieses  Luft- 
volumen eine  ganz  bestimmte  Temperatur  aufweisen,  welche  aus  dem 
Zusammenwirken  von  Ein-  und  Ausstrahlung,  Wärmeleitung  usw.  an  dieser 
Stelle  des  Raumes  hervorgeht.  Ich  glaube,  daß  dies  die  von  uns  gefundene, 
zwischen  —48°  und  —60°  gelegene  Temperatur  ist 

Dadurch  erklärt  sich  auch,  daß  die  ganze,  viele  Kilometer  hohe 
Schicht  nahezu  gleiche  Temperatur  hat.  Wenn  der  »obere  warme  Luft- 
strom •  an  irgend  einer  Stelle  der  Erde  aufgestiegen  ist  und  sich  dann  in 
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einer  bestimmten  Höhe  in  horizontaler  Richtung  umgebogen  hat,  dar: 
muß  notwendig  die  obere  Begrenzung  des  Stromes,  wenn  sie  etwa  5  ibr 
über  der  untern  liegt,  an  dieser  Stelle  um  ca.  50°  niedriger  temperiert  sea 
als  die  untere  Begrenzung.  Wenn  jetzt  der  Strom  horizontal  dahinflief-, 
ungestört  von  vertikalen  Bewegungen,  kann  der  Ausgleich  der  Temperata- 
extreme durch  Wärmeleitung  und  Strahlung  eintreten,  es  wird  sich  <fic 
Luftmasse  unabhängig  von  ihrer  Vorgeschichte  ins  Gleichgewicht  setzes 
mit  allen  an  dieser  Stelle  des  Raumes  wirkenden  Temperaturf aktoren  und 
schließlich  die  Temperatur  aufweisen,  welche  Luft  von  der  bestimmte 
Dichte,  Wärmeleit-  und  Strahlungsfähigkeit  dort  annehmen  muß,  welche 
auch  vorher  ihr  Temperaturzustand  gewesen  sein  mag.^  .  .  .  Schließlich 
stellt  Schmauß  folgende  »Arbeitshypothese«  auf: 

»Ober  Zentral-  und  Osteuropa  findet  sich  in  wechselnder  Höhe(sickr 
aber  von  14  km  an)  eine  viele  Kilometer  mächtige  Schicht,  die  zwei  Eiger- 
schaften  hat: 

1.  Die  Schicht  hat  jeweils  in  ihrer  ganzen  Erstreckung  nahezu  gleicK 
Temperatur  (geringe  Temperaturgradienten). 

2.  Die  in  dieser  Schicht  vorkommenden  Temperaturen  liegen  während 
des  ganzen  Jahres  trotz  der  beträchtlichen  Veränderung  der  absoluten  Höhe 
der  Schicht  fast  stets  innerhalb  des  relativ  geringen  Temperaturintervalies 
von  — 48°  bis  —60°.  Ausnahmen  von  dieser  Regel  treten  nur  bei 
extremen  Wetterlagen  (sehr  intensives  Maximum,  sehr  tiefes  Minimum)  oi 

Es  liegt  der  Schluß  nahe,  daß  diese  zwischen  -  48°  und  -60' 
liegende  Temperatur  die  Temperatur  der  betreffenden  Stelle  des  Räume 
darstellt,  gemessen  mit  Luft  (von  den  bestimmten  Eigenschaften)  als  therme- 
metrischer Substanz.«- 

St 
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jT^Pekanntlich  ist  vor  längerer  Zeit  ein  internationaler  Ausschuß  öd- 
tVTv  gesetzt  worden,  um  möglichst  genaue  Werte  für  die  Atom- 
y^>%:j  gewichte  der  Elemente  zu  ermitteln,  die  dann  allgemein  angenommen 
werden  sollen.  Dieser  Ausschuß  ist  noch  nicht  zu  einem  endgültigen 
Ergebnisse  gekommen,  hat  aber  inzwischen  eine  auf  Sauerstoff  norm  (0  =  Iöt 
basierte  Tabelle  als  vorläufig  offiziell  veröffentlicht,  die  in  der  »Gaea«  190& 
S.  282  mitgeteilt  ist. 

In  Nordamerika  ist  Prof.  T.  W.  Richards  von  der  Harvard-Universiüt 
in  Cambridge  (der  übrigens  der  oben  erwähnten  internationalen  Kommission 
nicht  angehört)  seit  geraumer  Zeit  mit  neuen  und  höchst  sorgfältig 
Untersuchungen  zur  Bestimmung  der  Atomgewichte  beschäftigt  Er  hat 
am  1.  Juni  in  der  Deutschen  chemischen  Oesellschaft  in  Berlin  über  die- 
selben berichtet.  Wir  entnehmen  darüber  der  Chemiker-Zeitung  (Kothen) 
No.  46  folgendes: 
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Prof.  Richards  wies  zunächst  kurz  auf  die  Geschichte  der  Atom- 
gewichtsbestimmungen hin  und  nannte  Richter,  Dalton,  Berzelius,  Dumas» 
Marignac-Stas  als  die  hauptsachlichsten  Forscher  dieser  Richtung.  Nament- 
lich Berzelius,  Marignac  und  vor  allem  Stas  haben  große  Fortschritte  er- 
zielt. Trotzdem  arbeiteten  auch  diese  Forscher  nicht  ohne  Fehler.  Die 
moderne  physikalische  Chemie  hat  zur  Aufklärung  einer  ganzen  Anzahl 
von  Fehlern  in  diesen  ältern  Arbeiten  beigetragen.  Vier  wesentliche  Er- 
fordernisse sind  für  genaue  Atomgewichtsbestimmungen  notwendig :  erstens 
muß  eine  passende  Verbindung  gefunden  werden,  die  man  vollkommen 
rein  herstellen  kann,  zweitens  darf  diese  Verbindung  neben  dem  zu 
studierenden  Element  nur  Elemente  mit  bekanntem  Atomgewicht  enthalten, 
drittens  muß  die  Valenz  der  Elemente  in  der  Verbindung  wohl  definiert 
sein,  und  viertens  muß  die  ausgewählte  Verbindung  für  die  Analyse  ge- 
eignet, beziehungsweise  ihre  exakte  Synthese  aus  den  gewogenen  Elementen 
möglich  sein. 

Nach  der  Auswahl  des  Materials  zerfällt  die  Arbeit  in  die  qualitative 
Darstellung  einer  Substanz  und  die  quantitative  Bestimmung  ihrer  Zusammen- 
setzung, bezw.  ihren  Vergleich  mit  gewogenen  Mengen  anderer  Stoffe. 
Der  Hauptpunkt  ist  zweifellos  die  Reinheit  des  Materials.  Bei  diesem  Teil 
der  Arbeit  kommen  verschiedene  Umstände  physikalisch-chemischer  Art  in 
Betracht,  welche  die  Reinheit  fast  aller  Präparate  beeinflussen.  Diese  Er- 
scheinung rührt  von  der  Änderung  des  Zustandes  oder  der  Phase  her,  die 
gewöhnlich  bei  der  Reindarstellung  benutzt  werden,  wie  z.  B.  beim  Kristalli- 
sieren oder  Destillieren.  Eine  sehr  wichtige  Allgemeinregel  hierbei  ist 
z.  B.  folgende:  >Jede  Substanz,  die  sich  in  einer  festen  Phase  abscheidet, 
hat  die  Neigung,  auf  ihrer  Oberfläche  oder  in  ihrem  Innern  einen  Teil 
der  andern  Substanz,  aus  der  sie  abgeschieden  wurde,  zurückzuhalten.« 
Diese  Neigung  kann  sehr  groß  sein,  sie  zeigt  sich  bei  den  sogenannten 
festen  Lösungen  oder  Okklusionen,  Absorptionen,  Adsorptionen  und 
Inklusionen.  Um  die  Aufnahme  von  Verunreinigungen  aus  der  Lösung 
auf  ein  Minimum  herabzusetzen,  muß  man  die  Reinigung  der  Kristalle 
möglichst  schnell  bewerkstelligen. 

Außer  der  Aufnahme  von  Verunreinigungen  aus  den  Gefäßen  und 
den  umgebenden  Medien  kommt  ferner  noch  die  Löslichkeit  der  quan- 
titativen Niederschläge  als  ein  wesentliches  Moment  für  Atomgewichts- 
bestimmungen in  Betracht,  so  daß  man  oft  entsprechende  Korrektionen 
anbringen  muß.  Richards  weist  darauf  hin,  daß  er  schon  seit  längerer 
Zeit  sich  des  *  Nephelometers«  bedient  hat.  Dieses  ist  ein  Instrument,  mit 
dem  winzige  Spuren  suspendierter  Niederschläge  annähernd  aus  der  Hellig- 
keit des  Lichtes,  welches  von  ihnen  reflektiert  wird,  bestimmt  werden 
können.  Es  ist  ähnlich  dem  bekannten  Colorimeter  konstruiert,  nur  daß 
bei  ihm  die  Beobachtung  der  beiden  Vergleichsröhren  mittels  einer  ge- 
eigneten Prismenkombination  nicht  bei  durchgehendem,  sondern  bei  seit- 
lich auffallendem  Lichte  geschieht.  Will  man  z.  B.  das  im  Waschwasser 
einer  Chlorbestimmung  gelöste  Chlorsilber  bestimmen  (das  sich  in  der 
Wärme  zu  etwa  1  ^  im  Liter  löst),  so  versetzt  man  einen  Teil  davon  in 
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einem  Reagensglas  mit  wenig  Silbernitrat.  Hierdurch  wird  die  vorher 
klare  Lösung  getrübt.  Im  Nephelometer  kann  man  nun  mit  einer  be- 
kannten Silberlösung  in  dem  Vergleichsrohr  dieselbe  Trübung  erzeugen 
und  so  ziemlich  genau  die  im  Waschwasser  gelöste  Menge  Chlorsilber 
bestimmen.  Die  Empfindlichkeit  ist  so  groß,  daß  0.1  mg  Silberchlorid  im 
Liter  oder  0  0025  mg  im  Reagensglas  noch  bemerkbar  werden.  Naturlich 
ist  das  Instrument  auch  auf  andere  ähnliche  Fälle  anwendbar. 

Die  Wagen  sind,  und  das  ist  einer  der  bedeutsamsten  Hinweise  des 
amerikanischen  Forschers,  nicht  das  wichtigste  Instrument,  wenn  sie  natür- 
lich auch  eine  gewisse  Genauigkeit  aufweisen  müssen.  Am  besten  werden 
die  Wägungen  nach  der  Substitutionsmethode  ausgeführt.  Richards  macht 
darauf  aufmerksam,  eine  wie  große  Rolle  das  eingeschlossene  Wasser  bei 
Atomgewichtsbestimmungen  spielt,  und  führte  einen  Apparat  vor,  der  seit 
Jahren  an  der  Harvard-Universität  eingeführt  ist. 

Ferner  skizzierte  er  die  Arbeit,  die  er  neuerdings  gemeinsam  mit 
O.  S.  Forbes  über  das  Verhältnis  von  Silber  zu  Silbernitrat  angestellt  hat, 
über  die  weiter  unten  berichtet  wird.  Zum  Schluß  wies  er  darauf  hin, 
daß  die  Atomgewichtstabelle  täglich  von  unzähligen  Analytikern  bei  der 
Ausführung  der  quantitativen  Analysen  benutzt  wird.  Ist  es  da  nicht  der 
Mühe  wert,  diese  zahllosen  Arbeiten  mit  Ziffern  auszurüsten,  die  einiger- 
maßen der  Wahrheit  entsprechen?  Zu  diesem  praktischen  Vorteile  kommt 
dann  noch  die  unbezwingbare  Wißbegier  hinzu,  was  jene  80  Zahlen  wohl 
theoretisch  bedeuten  könnten.  Dadurch  unterscheidet  sich  der  Chemiker 
von  dem  Philosophen,  daß  er  so  genau  wie  möglich  festzustellen  sucht, 
was  eine  Tatsache  praktisch  bedeutet. 

Die  moderne  Elektronentheorie  gibt  uns  zwar  eine  ganz  andere  Auf- 
fassung betreffs  der  Atome,  wie  sie  früher  herrschte ;  aber  selbst  zugegeben, 
daß  unsere  Atome  aus  Tausenden  von  Elektronen  beständen,  warum  gibt 
es  dann  nur  80  Elemente? 

Richards  glaubt,  daß  sich  die  Atome  einst  auf  irgend  eine  geheimnis- 
volle Weise  ruckweise  aus  bestimmten  Gleichgewichten  gebildet  haben, 
wobei  verschiedene  unbekannte  Kräfte  mitgewirkt  haben.  Um  über  alle 
diese  Dinge  Kenntnis  zu  erlangen,  müssen  wir  die  Konstanten  erst  einmal 
völlig  genau  bestimmt  haben.  Vorläufig  sind  wir  noch  nicht  sehr  weit 
über  den  Standpunkt  von  Du  Bois-Reymond  hinausgekommen.  Indes 
wenn  wir  auch  zurzeit  noch  »Ignoramus«  sagen,  so  glaubt  Richards  doch 
nicht,  daß  wir  ebenso  Grund  hätten,  »Ignorabimus«  zu  sagen,  sondern  er 
hegt  die  Hoffnung,  daß  wir  durch  vertrauen  voll  es  Streben  nach  der  Aut- 
deckung der  Tatsachen  und  durch  logische  Schlüsse  auf  ihrer  Grundlage 
doch  endlich  zum  Licht  gelangen  werden. 

Untersuchungen  betreffs  der  Atomgewichte  von  Kalium,  Silber,  Chlor, 
Brom,  Stickstoff  und  Schwefel  sind  im  April  1907  von  Richards  mit  einigen 
Mitarbeitern  durch  das  Carnegie  Institut  zu  Washington  publiziert  worden. 
Sie  geben  ein  klares  Bild  über  den  gewaltigen  Fortschritt,  der  durch  die 
Arbeiten  von  Richards  und  Wells  seinerzeit  erzielt  worden  war,  als  deren 
direkte  Fortsetzung  sie  anzusehen  sind. 
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Die  erste  dieser  Arbeiten,  nämlich  diejenige  von  Richards  und  Stähler 
über  die  quantitative  Untersuchung  des  Kaliumchlorides,  glich  in  vieler 
Hinsicht  der  Untersuchung  von  Richards  und  Wells  über  Natrium.  Es 
wurden  jedoch  in  einigen  Einzelheiten  Verbesserungen  angebracht,  welche 
beträchtlichen  Zeitgewinn  und  außerdem  eine  Erhöhung  der  Genauigkeit 
mit  sich  brachten.  Als  Endergebnis  fand  sich,  daß  100  000  Teile  Silber 
52.0118  Teilen  Chlorkalium  und  100.000  Teile  Chlorsilber  69.1073  Teilen 
desselben  Salzes  entsprechen.  Demgemäß  ergaben  sich  für  das  Atom- 
gewicht des  Kaliums,  wenn  Silber  zu  107.930  und  Chlor  zu  35.473  an- 
genommen wird,  die  Werte  39.1134  und  39.1145,  eine  ungewöhnlich  nahe 
Überei  n  sti  m  m  u  n  g. 

Die  Arbeit  von  Richards  und  Edw.  Müller  über  dasselbe  Atomgewicht 
brachte  folgende  Ergebnisse :  Es  wurden  zwei  verschiedene  Wege  zur  Dar- 
stellung reinen  Kaliumbromids  angewendet.  Ferner  wurde  das  Verhältnis 
von  Silber  zu  Kaliumbromid  neu  bestimmt  und  100.000:110.319  gefunden. 
Das  Atomgewicht  für  Kalium  ergab  sich  daraus  zu  39.1143,  wenn  Silber 
107.930  und  Brom  79.953  ist.  Das  Verhältnis  von  Silberbromid  zu  Kalium- 
bromid wurde  zu  100.000 : 63.373  ermittelt.  Diese  Bestimmung  ergab  einen 
ganz  ähnlichen  Wert  für  Kalium,  nämlich  39.1135.  Beide  Werte  bestätigen 
in  überraschender  Weise  die  gleichzeitig  ausgeführte  Arbeit  über  Kalium- 
chlorid und  geben  gemeinsam  mit  den  dort  erhaltenen  das  Atomgewicht 
des  Kaliums  zu  39.114  an.  Eine  solche  Übereinstimmung  dieser  vier 
Werte  bestätigt  zugleich  das  Atomgewicht  des  Chlors  in  dessen  Beziehung 
zu  Silber  und  Brom. 

Gemeinsam  mit  Shannon  Forbes  hat  zu  gleicher  Zeit  Richards  das 
Verhältnis  von  Silber  zu  Silbernitrat  untersucht,  um  dadurch  die  Be- 
ziehungen zwischen  Silber,  Sauerstoff  und  Stickstoff  genauer  festzulegen. 
Die  beiden  stellten  zunächst  ganz  reines  Silber  auf  dem  schon  oft  be- 
schriebenen Wege  her.  Dieses  wurde  dann  in  reinster  Salpetersäure  gelöst, 
wobei  vor  allem  auf  etwaige  Verluste  peinlichst  geachtet  wurde.  Dann 
wurde  diese  Lösung  in  einem  gewogenen  Quarzkölbchen  in  einem  Strome 
reinster,  trockener  Luft  unter  allen  Vorsichtsmaßregeln  bei  120°  eingedampft 
und  schließlich  das  Silbernitrat  gewogen.  Es  wurde  so  in  drei  Bestim- 
mungen das  Verhältnis  von  Silber  zu  Silbernitrat  zu  100:157.480  und  in 
drei  andern  157.481  ermittelt.  Das  erhaltene  Silbernitrat  wurde  auf  seine 
Reinheit  hin  untersucht  und  hierbei  gefunden,  daß  es  weder  salpetrige 
Säure,  noch  Salpetersäure,  noch  auch  sonstige  Gase  gelöst  enthielt,  dagegen 
war  der  winzige  Betrag  von  */ioooo%  Ammoniak  und  Vi 000%  Wasser  an- 
wesend, wodurch  die  minimale  Korrektion  von  0.001,  nämlich  zu  157.479 
erforderlich  wurde. 

Gemeinsam  mit  Grinnell  Jones  hat  Richards  ferner  das  Molekular- 
gewicht von  Silbersulfat  und  das  Atomgewicht  des  Schwefels  untersucht. 
Eine  ganze  Reihe  Forscher  hat  schon  früher,  so  Berzelius  an  erster  Stelle 
(1814,  1826,  1845)  das  Atomgewicht  des  Schwefels  bestimmt.  Alle  Arbeiten 
vor  Stas  haben  jedoch  nur  historisches  Interesse.  Stas  begann  seine  Unter- 
suchung 1860  und  verwandelte  Silber  in  Silbersulfid  durch  Erhitzen  in 
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einem  Strom  von  Schwefeldampf  oder  Schwefelwasserstoff.  Offenbar  waren 
seine  Resultate  nicht  genau,  da  er  ja  nicht  wußte,  wie  reines  Silber  her- 
gestellt wurde.  Ferner  hat  Cooke  Silbersulfid  im  Wasserstoffstrom  redu- 
ziert und  festgestellt,  daß  das  Atomgewicht  des  Schwefels  zwischen  32.14 
und  31.98  läge.  Später  hat  dann  Richards  das  Verhältnis  von  Natrium- 
karbonat zu  Natriumsulfat  bestimmt  und  darauf  für  Schwefel  den  Wert 
32.075  gefunden.  Indes  waren  auch  seine  damaligen  Resultate  kaum  ge- 
eignet, die  gegenwärtige  Unsicherheit  des  Atomgewichts  von  Schwefel  zu 
entscheiden. 

Sieben  Jahre  später  (1898)  hat  dann  Leduc  das  Verhältnis  der  Dampf- 
dichte von  Schwefeldioxyd  zu  Sauerstoff  mit  2.04835  bestimmt  Bei  dieser 
Methode  waren  besondere  Korrektionen  gemäß  dem  Verhalten  der  Gase 
anzubringen,  so  daß  eine  gewisse  Unsicherheit  hinsichtlich  seiner  Methode 
herrschte.  Er  fand  für  das  Schwefelatom  durchschnittlich  den  Wert  32.056. 
Von  neuern  Forschern  haben  dann  Berthelot  (32.050),  Jacquerod  und  Pinza 
(32.01),  Guye  (32.065)  und  Jacquerod  und  Scheuer  (32.036)  das  Atom- 
gewicht neu  bestimmt,  die  sämtlich  gasometrische  Methoden  benutzten. 

Richards  und  Jones  haben  in  neuester  Zeit  mit  allen  Vorsichtsmaß- 
regeln Silbersulfat  hergestellt  und  dieses  dann  in  einem  Strom  von  Chlor- 
wasserstoff in  Silberchlorid  übergeführt.  Die  durch  gelinde  Zersetzung 
verursachten  Verluste  betrugen  bei  etwa  5  g  Silbersulfat  nur  0.085  mg. 
Sorgfältig  wurde  auch  die  Dichte  des  Silbersulfates  bestimmt  und  danach 
das  Gewicht  auf  das  Vakuum  umgerechnet.  In  demselben  Quarzrohr,  in 
dem  das  Silbersulfat  geschmolzen  war,  wurde  es  dann  im  Salzsäurestrom 
bis  zur  Gewichtskonstanz  in  Silberchlorid  übergeführt.  Es  wurden  so 
zehn  exakte  Verhältnisse  zwischen  Silbersulfat  und  Silberchlorid  erhalten, 
die  mit  außerordentlich  genauer  Übereinstimmung  ergaben:  91.933: 100.000. 

Dieses  Verhältnis  stimmt  nicht  mit  dem  Stasschen  Silberwert  überein. 
Stas  fand  in  Silbersulfat  69.203%  Silber.  Auf  Grundlage  der  Arbeit  von 
Richards  und  Wells  ergibt  die  vorliegende  Untersuchung  den  Wert  69.192 
oder  0.01 1  weniger  als  Stas.  Es  folgt  daraus,  daß  Stas'  Silbersulfat  durch 
Wasserstoff  nicht  ganz  reduziert  worden  war.  Das  Atomgewicht  des 
Schwefels  berechnet  sich  aus  der  vorliegenden  Arbeit,  wenn  Sauerstoff 
gleich  16.000  gewählt  wird,  zu: 

Silber  .   .   .    107.930  Chlor    .   .   .   35.473  Schwefel   ..  32.113 

.   .    .    107.890  .        ...   35.460  .         .    .  31073 

.    .    .    107.8S0  »        ...   35.457  »         .   .  32.069 

Bei  aller  Genauigkeit  der  obigen  neuesten  Bestimmungen  hält  Richards 
die  Zeit  noch  nicht  für  gekommen,  eine  neue  Atomgewichtstabelle  zu- 
sammenzustellen, glaubt  vielmehr,  daß  vorher  die  Beziehungen  des  Stick- 
stoffes und  Sauerstoffes  zu  Chlor  bezw.  Silber  erst  noch  mit  größerer 
Sicherheit  bestimmt  werden  müßten.  Eine  Reihe  von  Untersuchungen,  die 
zurzeit  im  Berliner  chemischen  Institut  der  Universität  in  der  Ausführung 
begriffen  sind,  dürfte  Klarheit  über  diese  Frage  schaffen  und  der  inter- 
nationalen Atomgewichtskonimission  neue  Arbeit  geben. 
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Die  Entstehung  des  Erdöls. 

rof.  Dr.  C  Neuberg  vom  Pathologischen  Institut  in  Berlin  hat 
eine  Reihe  von  Untersuchungen  angestellt,  welche  seine  Hypothese 
bestätigen,  daß  die  Eiweißkörper  ehemaliger  tierischer  und  pflanz- 
licher Lebewesen  die  Quelle  der  optischen  Aktivität  des  Erdöls  sind.  Die 
Ergebnisse  seiner  Arbeiten  sind  der  Königl.  Ak.  d.  Wiss.  in  Berlin  in  der 
Sitzung  vom  16.  Mai  1907  vorgelegt  worden  und  lauten  im  wesentlichen 
wie  folgt1): 

Der  Streit,  ob  das  Petroleum  anorganischer  oder  organischer  Her- 
kunft sei,  schien  zugunsten  der  zweiten  Annahme  endgültig  durch  C  Englers 
bekannte  Versuche  entschieden  zu  sein.  Engler  war  es  gelungen,  durch 
Zersetzung  von  Fetten  bei  höherer  Temperatur  künstlich  ein  Substanzen- 
gemisch zu  erzeugen,  das  hohe  Ähnlichkeit  mit  dem  natürlichen  Erdöl 
aufwies;  Geologen  und  Chemiker  haben  fast  allgemein  die  von  Engler 
und  Höfer  formulierte  Hypothese  mit  geringen  Modifikationen  für  die 
Entstehung  der  meisten  heutigen  Naphthalager  angenommen.  Nach  dieser 
Theorie  ist  das  Petroleum  aus  dem  Fette  ehemaliger  Meerbewohner  (Fische, 
Muscheln  usw.)  derart  hervorgegangen,  daß  durch  Verwesung  die  Eiweiß- 
körper und  Kohlehydrate  der  Leibessubstanz  verschwanden ,  aus  deren 
resistentem  Fett  bezw.  Fettsäuren  unter  erhöhtem  Druck  oder  gesteigerter 
Temperatur  Erdöl  hervorging. 

In  eine  neue  Phase  trat  die  Frage  der  Petroleumbildung,  als  im 
Jahre  1900  P.  Waiden  eine  in  Vergessenheit  geratene  Beobachtung  von 
Biot  ans  Licht  zog,  die  das  starke  optische  Drehungsvermögen  der 
Naphtha  betraf. 

Da  die  Petroleumsorten  verschiedener  Herkunft  optisch  aktiv  sind, 
mußte  die  Engler-Höfersche  Hypothese  einer  Revision  unterzogen  werden; 
denn  da  weder  die  Fette  noch  ihre  Spaltungsprodukte  ein  Drehungsver- 
mögen besitzen,  können  sie  nur  ein  optisch  inaktives  Erdöl  liefern. 

Auf  der  Naturforscherversammlung  zu  Meran  1905  hat  Prof.  Neuberg 
zuerst  die  Hypothese  entwickelt,  daß  die  Eiweißkörper  ehemaliger  tierischer 
oder  pflanzlicher  Lebewesen  die  Quelle  der  optischen  Aktivität  der  Naphtha 
darstellen ;  er  hat  auf  Grund  von  Beobachtungen  an  Leichenwachs  aus- 
geführt, daß  bestimmte  Eiweißbausteine,  Aminosäuren,  optisch  aktive  Um- 
wandlungsprodukte durch  Desamidierung  liefern  können,  die  sehr  wohl  zu 
der  Entstehung  optisch  aktiven  Erdöls  beitragen  könnten. 

Seitdem  konnte  er  diese  Anschauung  durch  die  Entdeckung  stützen, 
daß  bei  der  Verwesung  von  Proteinstoffen  (Fäulnis)  erhebliche  Mengen 
stark  optisch  aktiver  Fettsäuren  entstehen.  Daß  die  bei  der  Eiweißfäulnis 
auftretenden  Säuren  ein  Drehungsvermögen  besitzen,  war  früher  übersehen 
worden;  in  Gemeinschaft  mit  E.  Rosenberg,  der  ihn  auch  bei  der  Fort- 
führung dieser  Versuche  unterstützt  hat,  konnte  Prof.  Neuberg  u.  a.  die 
rechtsdrehende  Form  der  Valeriansäure  und  der  Capronsäure  isolieren. 


l)  Sitz.-Ber.  d.  K.  Pr.  Ak.  d.  W.  in  Berlin  1907,  S.  451. 
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Den  Schlußstein  der  Beweisführung  bildete  nun  die  Aufgabe,  aus 
den  optisch  aktiven  Säuren  der  Eiweißfäulnis  ein  mit  Drehungsvermögen 
ausgestattetes  Erdöl  künstlich,  aber  unter  Bedingungen  darzustellen,  wie  sie 
den  in  der  Natur  obwaltenden  Verhältnissen  vergleichbar  sind. 

Diese  Aufgabe  hat  Prof.  Neuberg  in  folgender  Weise  gelöst: 

»Man  muß  sich  vorstellen,  daß  die  bei  der  Fäulnis  bezw.  auto- 
lytischen  Zersetzung  der  Pflanzen-  oder  Tierleiber  aus  den  Proteinstoffen 
entstehenden  Säuren,  d.  h.  die  Fettsäuren  von  der  Ameisensäure  bis 
zur  Capron-  bezw.  Caprinsäure  und  die  aromatischen  Säuren  sich  zum 
Teil  in  den  ursprünglichen  Fetten  oder  Fettsäuren  lösen.  Das  gilt  nament- 
lich für  die  mit  Wasser  nicht  mehr  mischbaren  und  schwerlöslichen  optisch 
aktiven  Valerian-  und  Capronsäuren.  Ein  solches  Gemisch  mußte  zu  den 
Versuchen  dienen;  sie  wurden  z.  B.  ausgeführt  mit  einer  Mischung  von 
reinster  Ölsäure  und  etwas  d-Valeriansäure.  Sowohl  beim  Erhitzen  unter 
Druck  wie  bei  gemeinsamer  trockener  Destillation  entsteht  ein  Produkt, 
das  nach  entsprechender  Reinigung  alle  Eigenschaften,  auch  Drehungs- 
vermögen und  -richtung  der  natürlichen  Naphtha  aufweist. 

Auch  eine  Erscheinung  des  natürlichen  Erdöls,  der  man  bisher  eine 
besondere  Beachtung  geschenkt  hat,  findet  sich  bei  dem  Kunstprodukt 
wieder,  die  Zunahme  des  Drehungsvermögens  mit  steigendem  Siedepunkt 
der  Petroleumfraktionen.  Dieses  Verhalten  erklärt  sich  einfach  dadurch, 
daß  sich  allem  Anschein  nach  die  optisch  aktiven  Radikale  der  d-Valerian- 
säure und  d-Capronsäure  mit  Bruchstücken  der  Ölsäure  (und  ebenso  anderer 
höherer  Fettsäuren)  besonders  leicht  zu  hochmolekularen  und  hochsieden- 
den Kohlenwasserstoffen  kondensieren. 

Diese  letztern  geben  nun  überraschenderweise  Farbenreaktionen  des 
Cholesterins,  obgleich  sie  aus  einem  Matertal  (Ölsäure  und  Valeriansäure) 
entstanden  sind,  das  auf  seine  Reinheit  und  namentlich  auf  völlige  Ab- 
wesenheit von  Cholesterin  besonders  geprüft  war.  Die  Farbenreaktionen 
sind  gar  keine  Proben  auf  Cholesterin  im  engern  Sinne,  sondern  auf 
hochmolekulare  Kohlenwasserstoffe. 

Durch  diesen  Befund  verliert  auch  eine  Hilfshypothese  viel  an  Be- 
deutung, die  im  Cholesterin  die  Quelle  für  die  mit  der  Dichte  steigende 
optische  Aktivität  des  Erdöls  erblickte.  Abgesehen  davon,  daß  Cholesterin 
nicht  einmal  regelmäßig  und  nur  in  sehr  kleinen  Mengen  die  natürlichen 
Fette  begleitet,  haben  die  hiermit  von  Marcusson  ausgeführten  Versuche 
niemals  eine  optisch  aktive  » Naphtha«,  sondern  allenfalls  ein  Schmieröl 
ergeben,  doch  da  dieses  nach  Waiden  von  dem  entsprechenden  Petroleum- 
destillat recht  verschieden  ist,  hat  Waiden  die  Cholesterintheorie  abgelehnt 
Der  Stütze,  die  sie  bisher  in  Racusins  Befunden  von  schwachen  Cholesterin- 
reaktionen  der  hochsiedenden  Erdöldestillate  erblicken  konnte,  ist  durch 
die  erwähnte  Erscheinung  am  Kunstprodukt  aus  Ölsäure  und  d-Valerian- 
säure  der  Boden  entzogen. 

Die  Menge  optisch  aktiver  Fettsäuren,  die  durch  Fäulnis  entstehen 
können,  ist  beträchtlich;  aus  manchen  Proteinen  können  allein  bis  20% 
d-Capronsäure  (aus  Isoleucin)  sich  bilden.    Bedenkt  man,  daß  trotz  der 
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gewaltsamen  Reaktionen,  wie  sie  in  den  angeführten  Experimenten  vor- 
liegen, und  trotz  der  absichtlichen  Anwendung  einer  nur  sehr  kleinen 
Menge  optisch  aktiver  Valeriansäure  ein  relativ  stark  drehendes  Petroleum 
künstlich  erhalten  wird,  so  kann  man  an  der  Anteilnahme  der  schwer- 
löslichen, drehenden  Fäulnissauren  an  der  natürlichen  Naphthabildung  aus 
tierischem  oder  pflanzlichem  Material  nicht  gut  zweifeln.  Tatsachlich 
führten  die  Versuche  über  die  gleichzeitige  Umwandlung  einer  gewöhn- 
lichen Fettsaure  und  einer  drehenden  Fäulnissaure  zu  einem  Produkt,  das 
hinsichtlich  der  Zusammensetzung,  der  Reaktionen  und  Verteilung  der 
optischen  Aktivität  dem  natürlichen  Erdöl  völlig  gleicht.« 

Das  Petroleum  ist  als  Rest  einer  ehemaligen  Flora  oder  Fauna  ein 
biologisches  Dokument  von  hohem  Interesse. 

Das  Erdbeben  vom  31.  Januar  1906  in  Kolumbien. 

eher  dieses  Erdbeben,  das  in  mancher  Beziehung  sehr  merkwürdig 
ist,  sind  in  Europa  nur  wenige  und  sehr  widersprechende  Nach- 
richten bekannt  geworden.  Die  Zeitungen  kamen  erst  verspätet 
und  nur  beiläufig  darauf  zurück,  jedenfalls  wegen  der  Kabelunterbrechungen, 
die  durch  das  Beben  verursacht  wurden  und  von  denen  nicht  weniger  als 
15  gemeldet  worden  sind.  Jetzt  liegen  nun  genauere  Nachrichten  über 
dieses  Erdbeben  und  die  Flutwelle  an  der  Küste  Kolumbiens  und  Ecuadors 
vor  gemäß  einem  Berichte  des  Kommandos  S.  M.  S.  »Falke«,  Komdt  K.- 
Kapitän v.  Ammon,  den  die  »Annalen  der  Hydrographie«  veröffentlichen.1) 
Hiernach  entstammen  die  einzigen  zuverlässigen  und  wissenschaftlich 
genauen  Beobachtungen  dem  Observatorium  der  Isthmian  Canal  Commission 
auf  der  Insel  Naos  in  der  Bucht  von  Panama,  welches  seit  Anfang  1906 
besteht  und  außer  mit  den  gewöhnlichen  meteorologischen  Instrumenten 
mit  einem  selbstregistrierenden  Pegel  ausgerüstet  ist 

Das  Zentrum  des  Erdbebens  scheint,  wie  der  Bericht  mitteilt,  in  der 
Nähe  der  Bucht  zwischen  Tumaco  (Kolumbien)  und  Esmeraldas  (Ecuador) 
gelegen  zu  haben. 

»In  Esmeraldas  wurde  am  31.  Januar  1906  9"  vormittags  ein  heftiger, 
10  Sekunden  (nach  andern  Quellen  30  Sekunden)  währender  Stoß  beob- 
achtet, der  nicht  wie  bei  frühern  Gelegenheiten  als  wellenförmige  Be- 
wegung, sondern  als  von  unten  wirkender  Stoß  empfunden  wurde.  Der 
Schaden  an  Gebäuden  und  Sachen  war  bedeutend.  Gegen  11h  (andere 
sagen  10«)  wiederholte  sich  das  Erdbeben  in  bedeutend  stärkerem  Maße; 
die  Richtung  der  Stöße  war  von  Süden  nach  Norden,  die  Dauer  etwa 
2  Minuten.  Die  Erschütterung  verursachte  den  Einsturz  einer  Reihe  von 
Häusern  und  richtete  auch  sonst  großen  Schaden  an. 


»)  Ann.  d.  Hydrographie  1907,  Heft  6,  S.  263. 
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Der  Fluß  trat  über  seine  Ufer  und  setzte  die  niedrig  gelegenen  Stadt- 
teile unter  Wasser.  Diese  Flutwelle  wiederholte  sich  im  Laufe  des  Nach- 
mittags, schwächer  werdend,  sechsmal.  In  der  ersten  Hälfte  des  Februar 
folgten  noch  mehrere  schwächere  Erdbewegungen,  die  zweite  Hälfte  des 
Monats  war  ruhig.  Am  18.  März  gegen  11*»  abends  fand  ein  heftiger 
Stoß  statt,  dem  aber  keine  weitern  Stöße  unmittelbar  folgten.  Das  letzte 
Erdbeben,  das  der  vom  10.  April  1906  datierte  Bericht  erwähnt,  wurde 
am  23.  März  gegen  3"  nachmittags  beobachtet  Es  fing  mit  einem  sehr 
kräftigen  Stoß  an  und  hörte  mit  einem  schwächern  auf;  Dauer  etwa  1  Minute. 

Die  weiter  südlich  liegenden  Ortschaften  haben  weniger  unter  dem 
Erdbeben  gelitten.  Von  der  im  Süden  anschließenden  Provinz  Manabi 
liegen  Berichte  aus  Manta  und  Bahia  de  Caracas  vor. 

In  Manta  hat  am  31.  Januar  1906  gegen  10"  vormittags  ein  schwaches, 
kaum  wahrnehmbares  Erdbeben  stattgefunden,  das  keinen  Schaden  hervor- 
rief.   Eine  Veränderung  des  Meeresniveaus  hat  niemand  beobachtet. 

Der  Bericht  aus  Bahia  de  Caracas  lautet:  Mittwoch  Vormittag  am 
31.  Januar  1906  ein  schwacher  Stoß  um  etwa  8h  vormittags  von  geringer 
Dauer;  ein  zweiter  schwererer  Stoß  um  9"  55m  von  etwa  80  Sekunden 
Dauer,  beginnend  in  vertikaler  Richtung,  die  in  wellenartige  Bewegung 
überging.  Haus-  und  Flurschaden  ist  hier  und  bis  nördlich  zur  Küste 
von  Pedernales  nicht  konstatiert. 

Ein  in  Bahia  in  Bohrung  befindlicher  Brunnen  füllte  sich  um  10h  30m 
vormittags  mit  Wasser;  die  eisernen  Röhren  wurden  in  ihrer  Richtung 
verschoben. 

Das  Meeresniveau  begann  um  12h  ifjm  mittags  gegen  die  zu  normaler 
Zeit  nach  2  Stunden  stattfindende  Ebbe  in  20  Minuten  um  etwa  80  bis 
100  cm  zu  steigen  und  zwar  so  heftig,  daß  ein  draußen  befindliches  Boot 
an  den  in  der  Hafeneinfahrt  liegenden  Klippen  scheiterte.  Das  Ebben  und 
Fluten  wiederholte  sich  an  demselben  Tage  bis  9h  nachmittags  dreimal  in 
langsam  abschwächender  Form. 

In  dem  nördlich  von  Esmeraldas  liegenden  Gebiet  waren  die  Zer- 
störungen durch  das  Erdbeben  und  namentlich  die  Flutwelle  bedeutender. 

In  dem  kleinen  La  Tola  nahe  der  kolumbianischen  Küste  sind 
23  Häuser  eingestürzt.  In  Tumaco  wurde  am  31.  Januar  9h  vormittags 
ein  leichter  Stoß  in  der  Richtung  von  Norden  nach  Süden  verspürt.  Um 
10h  20m  vormittags  folgte  ein  heftiges,  3  Minuten  lang  anhaltendes  Beben, 
das  in  der  Stadt  großen  Sturzschaden  verursachte. 

Etwa  V->  Stunde  später  kam  eine  Flutwelle,  zerstörte  Boca  Grande  im 
Westen  von  Tumaco  fast  vollständig  und  richtete  auch  in  Tumaco  selbst 
vielfach  Schaden  an.  Das  Wasser  trat  nach  Verlauf  einer  Stunde  zurück; 
doch  währte  das  Auf-  und  Ablaufen  des  Wassers  noch  4  Stunden  lang. 

Die  Beschreibung  des  Erdbebens  in  Tumaco  ist  der  Zeitung  >E1 
Gribo  del  Pueblo«  in  Guayaquil  vom  14.  Februar  1906  entnommen.  Sie 
scheint  in  den  Einzelheiten,  insbesondere  in  den  Angaben  über  die  Flut- 
welle, etwas  ausgeschmückt  zu  sein.  Genaue  Angaben  über  die  Höhe  der 
Welle,  Zeit  des  Eintritts  usw.  fehlen. 
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Am  2.  Februar  11"  15«  vormittags  fand  eine  heftige,  aber  nur  kurz 
anhaltende  Erdschwankung  statt.  Leichte  Bewegungen  wiederholten  sich 
noch  häufiger  im  Laufe  des  Februar. 

Der  Schaden  in  Tumaco  wird  auf  50000  Sucres  =  100000  J6  ge- 
schätzt, der  Verlust  an  Menschenleben  in  der  Stadt  und  der  weitern  Um- 
gebung auf  300. 

Der  Bericht  aus  Guapi  lautet  ähnlich,  doch  enthält  er  einige  interessante 
Angaben  übeT  Nebenerscheinungen  des  Erdbebens. 

Am  31.  Januar  wurde  gegen  8h  vormittags  ein  leichter  Stoß  ver- 
spürt, dem  um  10h  30m  ein  sehr  starker,  langandauernder  folgte.  Eine 
Anzahl  von  Häusern  stürzte  ein,  deren  Trümmer  größtenteils  in  Flammen 
aufgingen.  Gegen  11h  30m  wurde  im  NW  von  Guapi  ein  schußartiger 
Knall  gehört,  der  von  einem  unterseeischen  Krater  herzurühren  schien. 
Gleich  darauf  hörte  man  in  der  Ferne  ein  heftiges  Brausen  wie  von  einem 
heftigen  Sturm.  Das  Wasser  im  Fluß  war  heftig  erregt,  es  lief  dann  auf 
und  zerstörte  die  niedrig  gelegenen  Häuser.  Am  Strande  wurden  alle 
Pflanzungen  vernichtet 

Die  Nachbarstädte  litten  schweren  Schaden;  der  Gesamtverlust  in  dieser 
Gegend  soll  an  Menschenleben  1050,  an  Häusern  1200  betragen  haben. 

Die  Nachrichten  aus  Buenaventura  sind  spärlich.  Das  Erdbeben  selbst 
scheint  hier  nur  noch  in  abgeschwächter  Form  aufgetreten  zu  sein.  Eine 
zweimalige  Flutwelle  richtete  Verwüstungen  im  Fluß  und  in  der  Stadt  an. 

Nach  einem  Gerücht,  das  vom  deutschen  Vizekonsulat  in  Palmira 
übermittelt  wurde,  soll  sich  das  Niveau  der  Insel  Gorgona  gesenkt  haben. 

Das  in  Buenaventura  landende  amerikanische  Kabel  war  nördlich  und 
südlich  von  Buenaventura  an  18  Stellen  gebrochen.  Die  nördlichste  Bruch- 
stelle soll  310  Meilen  von  Panama  entfernt  gewesen  sein  bei  einer  Gesamt- 
länge des  Kabels  von  410  Meilen. 

Im  Innern  ist  das  Erdbeben,  das  im  ganzen  Lande  bemerkt  worden  ist, 
nur  an  wenigen  Stellen  stark  genug  gewesen,  um  Zerstörungen  anzurichten. 

In  Tuquerres  und  der  Umgegend  sind  Häuser  eingestürzt  und  ein 
paar  Menschen  erschlagen  worden.  In  Pasto  und  Barbacoas  ist  kein 
nennenswerter  Schaden  angerichtet.  In  Popayan,  Cali  und  Palmira  wurde 
ein  starkes  Erdbeben  von  90  Sekunden  Dauer  beobachtet  ohne  größern 
Schaden.  Buga,  Tulua  und  Cartago  in  der  Provinz  Cauca  haben  nicht 
gelitten.  Weiter  im  Norden  dagegen  in  Manizales,  Antioquia  und  andern 
Departements  wurden  durch  den  Erdstoß  Häuser  zu  Fall  gebracht 

Über  das  Fortschreiten  der  Flutwelle  nach  Norden  liegen  Nachrichten 
aus  Panama  und  Costa-Rica  vor. 

Über  die  in  Panama  beobachteten  Erscheinungen  gibt  ein  Bericht 
des  Abteilungsvorstandes  für  Meteorologie  R.  M.  Arango  an  den  Chef- 
ingenieur John  F.  Stevens  Auskunft. 

An  der  pacifischen  Küste  von  Costa -Rica  lief  die  Flutwelle  am 
31.  Januar  gegen  2h  nachmittags  auf.  Im  Golf  von  Potrero  fiel  eine 
Strecke  von  etwa  2000  m  trocken,  das  mit  Gewalt  zurückstürzende  Wasser 
riß  die  Boote  los  und  warf  sie  aufs  Trockene. 
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In  Cartagena  an  der  Nordküste  Kolumbiens  trat  am  31.  Januar  um 
10"  36m  vormittags  ein  Seebeben  ein.  Die  zweite  Flutwelle  war  die  stärkste, 
brach  die  Ankerketten  der  im  Hafen  liegenden  Schiffe  und  riß  den  deutschen 
Dampfer  »Sarnia«,  der  an  der  Pier  vertäut  lag,  los. 

Ein  bisher  nicht  bestätigter  und  wenig  glaubwürdiger  Zeitungsartikel 
berichtet  von  dem  Auftauchen  einer  neuen  Insel  gegenüber  Bajo  de  las 
Palmas  etwa  3  Seemeilen  nördlich  von  Punta  de  las  Canvas.  Sie  soll 
einen  halben  Hektar  groß,  üppig  grün  bewachsen  (!)  sein  und  sich  im 
Äußern  und  in  der  Vegetation  in  nichts  von  der  Umgebung  unterscheiden. 
Die  ersten  Besucher  der  neu  entstandenen  Insel  fanden  eine  Menge  toter 
Fische  rings  über  sie  zerstreut. 

Das  Erdbeben  vom  31.  Januar  1906  ist  das  stärkste,  welches  seit 
einer  langen  Reihe  von  Jahren  den  betroffenen  Küstenstrich  Ecuadors  und 
Kolumbiens  heimgesucht  hat. 

Nach  Ansicht  sachverständiger  Kreise  ist  es  entweder  hervorgerufen 
worden  durch  einen  Unterseevulkan  in  der  Bucht,  welche  die  Küste  der 
Provinz  Esmeraldas  zwischen  Mangles  Point  und  Galera  Point  bildet,  oder 
durch  den  Ausbruch  eines  Vulkans  auf  den  Galapagosinseln. 

Dieser  letztere  Vulkan  ist  nie  völlig  zur  Ruhe  gekommen  und  hat 
gerade  in  letzter  Zeit  Spuren  einer  lebhaften  Tätigkeit  gezeigt 

Die  durch  Vermittlung  der  Konsulate  eingezogenen  Erkundigungen 
haben  ergeben,  daß  Veränderungen  des  Fahrwassers  und  der  Tiefenverhält- 
nisse infolge  des  Erdbebens  nirgendwo  festgestellt  sind.  Ebenso  lautete 
eine  Auskunft  der  Pacific  Steam  Navigation  Co.,  der  größten  hier  ver- 
kehrenden Dampfergesellschaften  in  Panama. 

Bei  der  Größe  des  Gebiets  ist  es  immerhin  nicht  ausgeschlossen, 
daß  etwa  außerhalb  der  meist  befahrenen  Schiffahrtswege  entstandene  Ver- 
änderungen bisher  unbekannt  geblieben  sein  können. 

Im  Verlauf  des  April  und  Mai  haben  in  Peru  und  Chile  ver- 
schiedentlich mehr  oder  minder  starke  Erdbeben  stattgefunden. 

Mitte  April  wurden  in  Callao  und  Lima  an  mehrern  Tagen  leichte 
Erdstöße  beobachtet,  die  aber  keinen  Schaden  anrichteten. 

Am  4.  Mai  1906  zerstörte  in  Tacna  und  Arica  ein  35  Sekunden  an- 
dauerndes Erdbeben  einen  Teil  der  Stadt 

Folgende  Mitteilungen  des  Herrn  Richardo  M.  Arango  vom  6.  Fe- 
bruar 1906  über  die  Beobachtungen  zu  Naos  Island  und  zu  Ancon  werden 
am  Schlüsse  des  Berichts  noch  aufgeführt: 

Das  Ausbleiben  von  diesbezüglichen  Kabelnachrichten  scheint  darauf 
hinzuweisen,  daß  die  Störung  im  Stillen  Ozean  stattgefunden  haben  muß, 
sonst  würden  bis  zur  Zeit  des  Berichts  Nachrichten  darüber  eingegangen 
sein.  Ferner  ist  die  Störung  von  keiner  großen  Mächtigkeit  gewesen,  wie 
aus  der  Aufzeichnung  des  Mareographen  zu  Naos  Island  klar  ersichtlich 
ist  In  der  Tat  hat  ein  Studium  der  Ursachen,  welche  ähnliche  Er- 
scheinungen hervorgerufen  haben,  heftige  seismische  Bewegung  auf  dem 
Lande  oder  auf  See  als  solche  annehmen  lassen;  z.  B.  das  Erdbeben  von 
Lissabon,  das  eine  große  Flutwelle  über  Westindien  herbeiführte,  und  das 
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m  Japan  1854  gefühlte  Erdbeben,  das  die  Flutwelle  entlang  der  Küste  von 
Kalifornien  verursachte  Obwohl  der  Seismograph  zu  Ancon  zweimal, 
um  10"  30m  und  12"  10™  nachmittags  mit  einer  Stoßrichtung  aus  Osten 
fiel,  und  obwohl  die  Richtung  dieser  Beben  nicht  aufgezeichnet  wurde, 
da  der  Beobachter  abwesend  war,  so  waren  diese  Erschütterungen  ohne 
Zweifel  von  sehr  geringer  Intensität,  da  sie  nirgends  anderswo  in  der  Stadt 
oder  auf  Naos  Island,  wo  der  Beobachter  aufmerksam  darüber  wachte,  ob 
ein  Stoß  bemerkbar  war,  empfunden  wurden.  So  kann  diesen  Stößen 
kaum  eine  Beziehung  zu  der  Flutwelle  zugeschrieben  werden,  besonders 
da  am  2.  und  3.  Februar  das  Instrument  kleine  Störungen  um  10«  10m 
vormittags,  4h  20m,  4h  56m,  5h,  5h  4m  nachmittags  aus  derselben  östlichen 
Richtung  anzeigte. 

Das  Wasser  war  während  des  Nachmittags  am  31.  Januar  in  der 
Nähe  der  Insel  ungewöhnlich  trübe.« 

Lavaspalten  und  Kraterrillen  auf  Island. 

Von  Wather  von  Knebel. 

(Mit  5  Abbildungen  im  Text  und  Tafel  IV.) 

sland  ist  wohl  als  das  am  meisten  vulkanische  Land  auf  dem 
Erdenrund  anzusehen.  Die  ganze  Insel  ist,  wie  bekannt,  ledig- 
lich von  vulkanischen  Massen  aufgebaut:  eine  Insel  von  der 
Größe  Süddeutschlands  rechts  des  Rheines,  aus  mehrern  1000  m  mäch- 
tigen Massen  basaltischer  Decken  bestehend,  überlagert  von  jüngern  Eruptiv- 
massen, Doleriten  und  Tuffen  der  sogen.  Palagonitformation.  Über  jenen 
letztern,  größtenteils  wohl  der  Eiszeit  angehörenden  Gebilden  haben  sich 
jüngere  vulkanische  Massen  abgelagert,  deren  Lavaflächen  viele  Tausende 
von  Quadratkilometern  bedecken. 

Abgesehen  von  diesem  äußerst  bemerkenswerten,  aber  im  großen 
ganzen  schon  seit  langem  bekannten  vulkanischen  Aufbaue  der  gesamten 
Insel,  bieten  die  einzelnen  jungvulkanischen  Gebiete  Islands,  insonderheit 
die  allerjüngsten,  verschiedene  Eigentümlichkeiten,  auf  die  von  wissen- 
schaftlicher Seite  im  allgemeinen  nur  wenig  eingegangen  ist. 

Wir  schicken  voraus,  daß  Island  nur  sehr  wenige,  und,  wenn  man 
von  der  Hekla  absieht,  vielleicht  überhaupt  keine  individualisierten  Vulkane 
besitzt;  denn  außer  der  Hekla  entspricht  wohl  kaum  ein  einziges  Vulkan- 
gebilde des  Landes  dem,  was  man  unter  einem  Vulkane  sich  vorstellt. 
Immer  nur  hat  sich  der  Vulkanismismus  in  einer  einmaligen  Eruption  ge- 
äußert, um  dann,  an  dieser  Stelle  wenigstens,  für  immer  zu  ersterben. 

Gerade  jene  Eintagsfliegen  unter  den  Vulkanen  bieten  eine  Fülle  be- 
sonders interessanter  Studienobjekte.  Zeigt  sich  doch  gerade  an  ihnen  der 
Vulkanismus  in  seinen  Schöpfungen  am  klarsten,  weil  hier  nicht  durch 
neuere  Lava-  oder  Aschenverdeckungen  das  Bild  der  ursprünglichen 
Eruption  verhüllt  wird. 

69* 
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Ferner  gehören  jene  Vulkanergüsse,  trotzdem  sie  in  einer  einmaligen 
Eruption  zutage  getreten  sind,  mit  zu  dem  Größten,  was  man  überhaupt 
von  Vulkanausbrüchen  kennt.  Ich  habe  an  anderer  Stelle  dargelegt,  wie 
bei  den  Schildvulkanen  Islands  beispielsweise  mit  einem  einzigen  Gusse 
nicht  weniger  als  12  cbm  Lava  ausgeschüttet  wurden.1) 

An  diesen  gewaltigen  jüngern  Lavamassen  kann  man  nun  eine  Reihe 
äußerst  merkwürdiger  Phänomene  beobachten,  von  welchen  wir  hier  zwei 
der  eigenartigsten  herausgreifen,  weil  gerade  diese  wissenschaftlich  sehr 
wenig  bekannt  sind,  so  daß  man  sich  im  allgemeinen  eine  ziemlich  falsche 
Vorstellung  von  ihnen  macht;  wir  meinen  die  Phaenomene  vulka- 
nischer Spalten  und  die  Kraterrillen. 

Schon  von  den  ältesten  Beschreibern  Islands  wird  ein  Gebilde  mit 
Bewunderung  dargestellt,  welches  in  der  Nachbarschaft  der  Thingvallavatn 
auf  der  alten  Gesetzesstätte  des  Landes,  der  Thingebene  (Thingvellir)  auf- 
tritt; es  ist  die  Almannagjä,  die  Allmännerschlucht.   Das  isländische  Wort 


Almannagjä  Lögberg-Spalten  Hrafnagja 


Fig.  1.    Profil  durch  die  Lavaspaltcn  der  Thingebene.    Die  Lava  mit  ihren  Zerreißungs- 
spalten ist  gestrichelt,  das  Untergrundsgebirge  schräg  schraffiert. 


Gjä,  Plural  Gjär  (sprich  Gjan  bezw.  Gjanr),  bedeutet  so  viel  wie  Fels- 
spalte, und  es  wird  auf  Island  immer  nur  auf  jene  Spalten  angewendet, 
welche  mit  senkrechten  Wandungen  begrenzt  im  Gebiete  jüngerer  Laven 
sich  befinden.  Somit  ist  unter  dem  Worte  Gjä  ein  bestimmtes  geolo- 
gisches Gebilde  verstanden,  und  wir  wollen  daher  dieses  isländische  Wort, 
das  sich  eigentlich  auch  nur  auf  ein  in  Island  bekanntes  Gebilde  bezieht, 
in  unserer  Darstellung  beibehalten. 

Doch  kehren  wir  zur  Almannagjä  zurück.  Es  ist  dies  eine  etwa 
7  km  lange,  nahezu  gerade  in  nordöstlicher  Richtung  sich  erstreckende 
Spalte  in  der  Nähe  des  Randes  von  einem  riesenhaften  Lavafelde. 

Die  Wände  dieser  gewaltigen  Spalte  sind  auf  ihrer  Nordwestseite 
etwa  30,  gelegentlich  sogar  40  m  hoch,  auf  der  südwestlichen  Seite  aber 
bedeutend  niedriger,  da  die  Lava  daselbst  abgesunken  ist  (vergl.  unser 
Profil  Fig.  1).  Im  Verlauf  der  Spalte  nach  Nordosten  wird  das  Ausmaß 
dieser  Verschiebung  immer  geringer,  bis  die  beiden  Wandungen  der 
Almannagjä  schließlich  gleich  hoch  sind  und  die  Spalte  selbst,  immer  un- 
bedeutender werdend,  verschwindet 


*)  W.  v.  Knebel:  Über  die  Lavavulkane  auf  Island,  Zeitschr.  d.  Deutsch. 
Geol.  Ges.  1906. 
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Die  Spalte  befindet  sich  lediglich  im  Gebiete  der  Lava,  und  an  dem 
eben  geschilderten  nördlichen  Ende  der  Spalte  ist  auch  bald  der  Rand  des 
Lavafeldes  erreicht. 

In  östlicher  Richtung  schließt  sich  an  die  Almannagjä  die  große  Lava- 
fläche des  Thingvellir,  in  der  sich  ebenfalls  zahlreiche,  aber  kleinere  Spalten 
—  Gjär  —  befinden,  die  annähernd  in  gleicher  Weise  einen  nordöstlichen 
Verlauf  besitzen  wie  die  große  Almannagjä.  Die  Abbildung  (Tafel  IV) 
gibt  ein  Bild  dieser  seltsamen  Landschaft. 

Wandern  wir  weiter  nach  Osten,  so  begegnen  wir  der  Hrafnagjä* 
(Rabenkluft),  welche  ähnlich  der  Almannagjä  eine  Lange  von  mehrern  Kilo- 
metern besitzt,  ohne  sich  jedoch  in  derart  scharfer  Weise  im  Gelände  aus- 
zusprechen. 

Wir  stehen  vor  dem  Problem:  Wie  haben  sich  die  Spalten  ge- 
bildet? 

Im  allgemeinen  sind  von  den  Geologen  nur  jene  Spalten  genauer 
studiert,  welche  durch  die  Krustenbewegungen  der  Erde,  also  durch  die 
tektonischen  Kräfte  entstanden  sind.  Nun  haben  wir  in  manchen  Spalten 
Islands,  wie  beispielsweise  in  der  Almannagjä,  eine  gewisse  Verwerfung, 
d.  h.  eine  Absinkung  des  einen  (des  südöstlichen)  Flügels,  wir  haben 
ferner  den  ziemlich  geraden  Verlauf,  wie  ihn  tektonische  Bruchlinien  ge- 
wöhnlich haben,  und  daher  kommt  es,  daß  die  Almannagjä  und  die  öst- 
lich von  ihr  gelegenen  zahlreichen  andern  Spalten  der  Thingebene  als  ein 
System  nordöstlich  streichender  offen  klaffender  tektonischer 
Spalten  aufgefaßt  werden. 

Dieser  Meinung  zufolge  müßten  aber  jene  Spalten  nicht  etwa  auf  die 
Lavadecke  allein  beschränkt  sein,  sondern  in  höchst  wahrscheinlich  be- 
trächtliche Tiefen  hinab  sich  fortsetzen.  Nun  haben  wir  aber  gesehen, 
daß  die  Spalten,  soweit  die  Beobachtung  reicht,  nur  auf  die  Lava- 
flächen beschränkt  sind,  während  das  übrige  Gebiet  völlig  frei  von 
solchen  Spaltungserscheinungen  geblieben  ist.  Ferner  wissen  wir, 
daß  jene  Spalten  auch  nicht  in  erhebliche  Tiefe  herabsetzen  können,  da 
sie  vielfach  von  Wasser  erfüllt  sind,  ja  in  der  größten  dieser  Spalten,  der 
Almannagjä,  fließt  auf  lange  Erstreckung  ein  Fluß,  die  Öxarä,  welche  in 
einem  gewaltigen  Wasserfall  in  die  Schlucht  hineinstürzt,  in  dieser  auf 
eine  Erstreckung  von  einigen  hundert  Metern  fließt,  um  dann  an  dem 
östlichen  niedern  Rand  der  Gjä  hindurchzubrechen  und  in  den  Thing- 
vallasee  (Thingvallavatn)  sich  zu  ergießen.  Wenn  wir  also  annehmen 
würden,  daß  die  Spalten  in  sehr  erhebliche  Tiefen  hinabsetzen,  so  könnten 
wir  kaum  verstehen,  wie  in  einer  solchen  Kluft  so  nahe  der  Oberfläche 
Wasser  zu  fließen  vermöchte. 

Alle  diese  Verhältnisse  machen  es  mir  wenigstens  nahezu  zur  Gewiß- 
heit, daß  das  Spaltensystem  der  Thingvallaebene  nicht  tekto- 
nischen Ursprungs  ist,  sondern  auf  Ursachen  zurückzuführen 
•st,  welche  während  der  Bildung  des  riesigen  Lavafeldes  sich 
ereignet  haben. 
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Tempest  Anderson,  ein  wohlbekannter  englischer  Vulkanologe, 
hat  diese  Spalten  als  nichts  anderes  gedeutet,  als  außergewöhnlich  große 
Beispiele  jener  Risse,  die  man  in  vielen  Lavaströmen  kennt,  welche  dann 
entstehen,  wenn  unter  der  schon  verfestigten  Lavaoberfläche  das  innere 
noch  flüssige  Magma  weiterströmt  Hierbei  bricht  die  Lavadecke  oftmals 
ein,  und  es  entstehen  vielfach  untereinander  und  der  Längsrichtung  des 
Lavastromes  parallele  Spalten. 

Eine  solche  Deutung  auf  die  bis  zw  1  km  langen  Spalten  der  Thing- 
ebene zu  übertragen,  mag  auf  den  ersten  Blick  als  ein  sehr  gewagter  Ver- 
such erscheinen,  und  man  kann  wohl  sagen,  daß  diese  Erklärung  bisher 
eigentlich  unberücksichtigt  geblieben  ist.  Alle  andern  Beoachter,  so  bei- 
spielsweise diejenigen,  welche  am  meisten  zur  Kenntnis  der  geologischen 
Verhältnisse  Islands  beigetragen  haben,  also  Keilhack,  Preyer  und 
Zirkel,  Thoroddsen,  stehen  auf  dem  Standpunkte,  daß  diese  Spalten 
tektonische  seien. 

Aber  wir  meinen,  daß  jene  Auffassung  Andersons  durchaus  nicht  so 
unrichtig  ist.  Wir  haben  ein  Lavafeld,  daß  sich  etwa  10  km  breit  im  all- 
gemeinen in  südwestlicher  Richtung  (also  parallel  dem  genannten  Spalten- 
system) vom  Fuße  des  gewaltigen  Lavavulkanes  Skjaldbreid,  bis  zum 
Thingvallavatn  auf  eine  Entfernung  von  ca.  20  km  erstreckt  und  welches 
wahrscheinlich  auch  große  Teile  des  Seebeckens  erfüllt 

Da  ehedem  zweifellos  die  Seitenränder  der  Lava  ungefähr  dasselbe 
Niveau  besessen  haben  müssen  wie  die  Mitte  des  Lavastromes,  namentlich 
wenn  die  Lava  eine  derart  dünnflüssige  war,  daß  sie  sich  in  jener  weiten 
Fläche  ausbreiten  konnte,  so  muß  sich  der  zentrale  Teil  des  Lavafeldes 
um  etwa  50  m  gesenkt  haben.  Diese  Senkung  wäre  zu  erklären,  wenn 
die  glutflüssige  Masse  unter  der  vielleicht  30  bis  40  m  starken  obern  Er- 
starrungsfläche fortgeflossen  wäre. 

Die  Erstarrung  einer  Lavamasse  geht  immer  äußerst  langsam  vor 
sich;  ganz  unbedeutende  Lavaströme  sind  manchmal  Jahrzehnte  hindurch 
noch  nicht  völlig  erkaltet.1)  Wieviel  länger  muß  also  eine  Lavamasse  im 
Innern  glutflüssig  bleiben,  wenn  sie  derart  riesenhafte  Dimensionen  besitzt 
wie  die  Lavadecke  der  Thingebene?  Unter  der  30  bis  40  m  starken  Er- 
starrungskruste konnte  sich  also  viele  Jahrzehnte,  vielleicht  Jahrhunderte 
hindurch,  die  Lava  noch  in  schmelzflüssigem  Zustande  erhalten;  und 
während  dieser  Zeit  brauchte  nur  durch  irgend  ein  Ereignis,  vielleicht  ein 
Erdbeben  am  Rande  der  festen  Lavamasse  eine  Austrittsöffnung  für  die 
flüssige  geschaffen  werden  oder  aber  es  konnte  durch  Schmelzung  rand- 
licher Teile  der  Lava  infolge  eines  neuen  Nachschubes  von  Schmelzfluss 
aus  der  Tiefe  die  Lava  ausgeflossen  sein,  so  daß  Hohlräume  von  be- 
deutenden Dimensionen  entstanden,  deren  Decke  nach  und  nach  hernieder- 
brach. Daß  jene  Einsenkung  so  hohe  Beträge  erreichen  konnte  und  daß 
dabei  Spalten  von  derart  bedeutender  Längenerstreckung  und  so  großer 

')  Der  gewaltige  im  Jahre  1759  entstandene  Lavastrorn  des  Jorullo  in  Mexiko 
(»Malpays«  del  Jorullo)  war  beispielsweise  im  Jahre  1803,  als  Alexander  von 
Humboldt  das  Gebiet  besuchte,  also  nach  über  40  Jahren,  noch  warm. 
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Tiefe  entstehen  konnten,  das  vermag,  so  möchten  wir  meinen,  sehr  wohl 
durch  die  außergewöhnlichen  Orößenverhältnisse  der  Lavamassen  erklärt 
werden. 

Wenn  nun  die  Fläche  der  Thingebene  herniedergebrochen  ist,  so  ist 
damit  keineswegs  gesagt,  daß  nicht  immer  noch  zahlreiche  Höhlungen  in 
der  Lava  vorhanden  sein  könnten.  Es  wird  beispielsweise  berichtet, 
daß  bei  einem  frühern  großen  Erdbeben  die  ganze  Thingebene  sich 
noch  um  V2  m  gesenkt  habe.  Dies  ist  naturgemäß  nur  cum  grano 
salis  zu  verstehen;  ob  nämlich  die  ganze  Lavafäche  wirklich  sich  ge- 
senkt hat  oder  nicht,  ist  absolut  unmöglich  festzustellen;  denn  es  sind 
im  Gebiete  dieser  Fläche  nur  sehr  wenige  Gehöfte  vorhanden,  und  man 
hat  nur  auf  wenigen  Punkten  dieser  Ebene  geglaubt,  diese  Senkung  wahr- 
genommen zu  haben.  Wirkliche  wissenschaftliche  Nachprüfungen  haben 
naturgemäß  auch  da  nicht  startgefunden.  Wir  halten  es  jedenfalls  auch 
für  verfehlt,  wenn  auf  Grund  einer  solchen  Notiz  die  Senkung  der  ganzen 
Thingvallaebene  angenommen  wird.  Eine  solche  Annahme  steht  mit  der 
andern  Hypothese  in  Zusammenhang,  nach  welcher  die  ganze  Thingfläche 
ein  einheitliches  Senkungsfeld  darstellen  soll. 

Was  sich  von  einer  Senkung  beobachten  läßt,  befindet  sich  aber  nur 
im  Gebiet  der  Lava;  die  Spalten,  die  die  Senkungsfläche  und  ihre  Ränder 
durchziehen,  verlaufen  nur  innerhalb  der  Lavamassen,  und  wir  können 
nicht  verstehen,  wie  Ereignisse  tektonischer  Natur,  die  in  größerer  Tiefe 
—  also  unterhalb  der  Lavadecke  —  sich  vollziehen,  sich  nur  innerhalb 
der  Lavamassen  selbst  geäußert  haben  sollten.  Die  Gjär  der  Thingebene 
sind  eben  nur  außergewöhnlich  große  Risse,  in  einer  ungewöhnlich  starken 
Decke  eines  Lavastromes  gewesen. 

Aus  dieser  Erklärung  der  Spalten  folgt  ein  weiteres,  nämlich,  daß 
sie  nicht  mit  Erdbeben  in  Beziehung  zu  bringen  sind.  Die  Be- 
zeichnung »Erdbebenspalten«,  die  man  oftmals  für  jene  Gjär  angewandt 
hat,  möchte  mir  daher  als  wenig  gerechtfertigt  erscheinen.  Höchstens  in- 
sofern könnte  man  sie  als  Erdbebenspalten  ansehen,  als  sicherlich  bei  den 
Einbrüchen  der  zentralen  Lavamasse  heftige  Erderschütterungen  sich  er- 
eignet haben.  Aber  diese  Erdbeben  sind  dann  eine  Folge  der  Spalten- 
bildung und  nicht  jene  Spalten  eine  Folge  der  Erdbeben;  sie  stellen  also 
nicht  dar,  was  man  unter  »Erdbebenspalten«  versteht. 

Auffallend  hierbei  ist  nur  der  eine  Umstand,  daß  die  Spalten  alle, 
ungefähr  wenigstens,  in  nordöstlicher  Richtung  verlaufen.  Nun  wird 
überall  angegeben,  daß  im  Westen  und  Süden  Islands  alle  Spalten  in  eben 
jener  Richtung  verlaufen.  Im  Gebiete  des  Vulkanes  Hekla  ist  dies  eben 
auch  der  Fall,  und  Thoroddsen,  jener  Reisende,  der  wohl  den  besten  Über- 
blick über  das  gesamte  Land  haben  könnte,  gibt  an,  daß  diese  Spalten- 
richtung eine  ganz  allgemeine  sei.  Wäre  dem  so,  dann  ist  es  allerdings 
sonderbar,  daß  jene  Spalten  der  Thingebene,  deren  Entstehung  wir  ja  nicht 
auf  tektonische  Kräfte  zurückführen  zu  können  glauben,  deren  Richtung 
also  eine  ganz  willkürliche  sein  müßte,  zufällig  die  gleiche  Richtung  be- 
sitzen. 
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Wir  müssen  diesen  merkwürdigen  Umstand  auf  verschiedene  Ur- 
sachen zurückführen.  Zunächst  sind  die  ersten  Spalten,  die  man  auf  Island 
studierte,  eben  jene  der  Thingebene,  und  man  fand,  daß  diese  nordöstlich 
gerichtet  sind,  und  da  man  sie  frühzeitig  schon  als  Bruchspalten  ansah, 
so  hat  man  diese  Spaltenrichtung,  die  man  zufällig  an  einigen  andern 
Punkten  auch  gefunden  hat,  als  die  alleinige  und  zum  mindesten  sehr 
stark  vorherrschende  bezeichnet.    Dem  ist  indessen  keineswegs  so, 
zahlreiche  andere  Spalten  sind  vorhanden,  so  auch  auf  der  Halbinsel 
Reykjanes,  südwestlich  vom  Thingvallavatn,  wo  eine  derartige  Richtung 
keineswegs  immer  zu  beobachten  ist  Das  Hauptspaltengebiet  Südwest- 
islands ist  eben  jenes  der  Thingebene.  Weit  östlich  von  dieser  ist  im  Ge- 
biet der  Hekla  aus  der  Anordnung  vulkanischer  Eruptionsmassen  zufällig 
eine  gleiche  Richtung  vulkanischer  Eruptionsspalten  anzunehmen.  Die  Ver- 
allgemeinerung, daß  die  Spalten  alle  in  südwestlicher  Richtung  verlaufen, 
beschränkt  sich  in  Wirklichkeit  nur  auf  die  Thingebene,  das  Hekla- 
gebiet  und  einige  wenige  Kraterreihen  auf  der  Halbinsel  Reykjanes  und 
im  Südlande  östlich  vom  Myrdalsgletscher.  Aber  gesetzt  den  Fall,  daß 
wirklich  im  tektonischen  Bau  Islands  derartige  Spannungsverhältnisse  vor- 
handen sind,  daß  die  daraus  resultierenden  Krustenbewegungen  Spalten  in 
nordöstlicher  Richtung  verursachen,  so  würde  der  Umstand,  daß  die 
Spalten  der  Thingebene  in  gleicher  Richtung  verlaufen,  trotzdem  nicht  die 
tektonische  Natur  der  Spalten  erweisen.   Es  wäre  in  Wirklichkeit  kein 
so  merkwürdiges  Zusammentreffen,  denn  ebensowohl  ist  es  ja  denkbar, 
daß  die  Längserstreckung  jenes  großen  Lavafeldes  der  Thingebene  keine 
so  zufällige  sei,  daß  unterhalb  der  Thingebene  die  Eruptionsspalten  zu 
suchen  wären,  aus  welchen  jene  enorme  Lavadecke  hervorgequollen  ist 
Wenn  nämlich  jene  Eruptionsspalten  nordöstlich  verlaufen  und  die  Ge- 
samtlavamasse  infolgedessen  eine  nordöstliche  Erstreckung  besitzt,  so  wäre 
es  wohl  erklärlich,  daß  durch  unterirdisches  Wegfließen  des  innern  glut- 
flüssigen Teils  der  Lava  jene  Einbrüche  zu  Zerreißungen  führten,  die  in 
ebendieser  tektonischen  Richtung  erfolgt  seien;  dann  würden  wir  also  die 
Lavaspalten  in  der  Thingvallaebene  als  Zerreißungsrisse  aufzufassen  haben, 
die  zwar  nicht  unmittelbar  auf  tektonische  Kräfte  zurückzuführen  wären, 
sondern  mittelbar,  indem  die  Zerreißung  durch  die  Richtung  des  Lava- 
stromes  und   diese  wiederum   durch   die  Tektonik   des  Untergrundes 
bedingt  wäre. 

Die  Entetehungsweise  jener  Einsenkung  infolge  Abfließens  von 
Schmelzfluß  unter  der  erstarrten  Decke  erfordert  nun  eine  weitere  Er- 
klärung. Denn  wir  wissen  ja  nicht,  wohin  jene  Lavamassen  geflossen  sind, 
welche  unter  der  erstarrten  Lavadecke  verschwanden.  Zwar  könnten  wir 
ja  gleichsam  als  »Deus  ex  machina«  das  Thingvallavatn  ansehen,  unter 
dessen  mehr  als  100  qkm  großer  Wasserfläche  jene  hervorgequollenen 
Lavamassen  sich  ja  befinden  könnten.  Aber  wir  hätten  noch  eine  andere 
Erklärung,  nämlich,  daß  jene  Massen  nach  erfolgter  Eruption  in  die  alten 
Einbruchsöffnungen  zurückgeströmt  seien,  dann  würde  die  Senkung  des 
Lavafeldes  auf  eine  Rückflußerscheinung  von  Magma  nach  der 
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Tiefe  hinweisen.    Doch  wir  verlassen  zunächst  dieses  Gebiet,  um  uns 
erst  über  das  Wesen  anderer  Ojär  näher  zu  informieren. 

Die  Spaltenrichtung,  von  der  wir  im  Südwesten  und  Süden  Islands 
gesprochen  haben,  nämlich  die  nordöstliche,  läßt  sich  im  Osten  und  Norden 
des  Landes  nicht  wiederfinden.  Dort  kann  man,  soweit  die  allerdings  sehr 
spärlichen  Beobachtungen  reichen,  im  allgemeinen  eine  ungefähr  nord- 
südliche Spaltenrichtung  erkennen.    Auch  dort  sind  alle  Spalten  ledig- 
lich auf  das  Gebiet  der  Lava  beschränkt.    Wir  können  dies  ganz 
besonders  bei  jenen  allerdings  viel  kleinern  Spalten  beobachten,  die  öst- 
lich vom  Mückensee  auftreten.    Dieselben  befinden  sich  nämlich  ganz  in 
der  Nähe  des  Lavarandes,  und  man  kann  niemals  irgend  eine  Ver- 
längerung der  Spalten  über  die  Lava  hinaus  erblicken.    Auch  da 
gehen  die  Spalten  nicht  bis  in  unergründliche  Tiefe  hinab,  vielmehr  reichen 
sie,  wie  es  scheint,  nur  so  tief  herab  wie  die  Lava  selbst.    Wir  können 
dies  aus  einer  andern  Tatsache  ermitteln.  Eine  jener  Spalten  enthält  näm- 
lich etwas  warmes  Wasser.    Dieses  Wasser  steigt  aber  augenscheinlich 
nicht  an  Ort  und  Stelle  auf,  sondern  es  ist  nichts  anderes  wie  stagnierendes 
bezw.  äußerst  langsam  sich  bewegendes  Grundwasser.  Dieses  Grundwasser 
kann  sich  aber  nicht  innerhalb  der  Lava  halten,  weil  diese  viel  zu  porös 
ist,  sondern  nur  in  der  Unterflächenzone  der  Lavadecke,  da,  wo  diese 
den  weniger  durchlässigen  Gesteinen  aufliegt.    Nun  haben  wir  hart  am 
Lavarande  innerhalb  jener  Gebirgsmassen,  die  die  Lava  unterlagern,  bei 
Reykjahlid,  Solfataren,  welche  mäßige  Quantitäten  heißen  Wasserdampfes 
und  Schlammes  zutage  fördern.  Dieses  Wasser  sowie  der  zu  der  Feuchtig- 
keit verdichtete  Wasserdampf  versickert  und  fließt  langsam  am  Untergrund 
der  Lava  fort  und  erreicht  nach  einigen  hundert  Metern  eben  jene  Stellen, 
an  welcher  die  Gjä,  bis  an  die  Unterfläche  der  Lava  heranreichend,  in 
den  Grundwasserspiegel  einschneidet. 

Also  auch  hier  haben  wir  keineswegs  irgend  eine  An- 
deutung, daß  die  Gjär  in  Beziehung  stehen  mit  tiefern  tekto- 
nischen  Kräften;  sie  reichen  weder  in  die  Tiefe  herab,  das  be- 
weist ihre  Wasserführung,  noch  über  den  Lavarand  hinaus,  was 
man  deutlich  an  den  kahlen  Gebirgsmassen  der  Umgebung  des 
Lavagebietes  beobachten  kann. 

Auch  in  diesem  Falle  haben  wir  es  mit  einfachen  Zerreißungs- 
erscheinungen zu  tun,  welche  die  mehr  als  20  m  starke  Lavaoberfläche 
infolge  irgendwelcher  Bewegungen  unter  derselben  erlitten  hat.  Die  Ver- 
hältnisse liegen  hier  nicht  so  klar  wie  an  jener  Lavafläche  der  Thing- 
ebene. Auch  sind  die  Spalten  selbst  keineswegs  derart  bedeutend,  aber 
wir  müssen  allem  Anscheine  nach  auch  hier  eine  ähnliche  Ursache  an- 
nehmen. 

Im  Westen  jener  Spalten  nämlich  befindet  sich  das  große,  nur  wenig 
tiefe  Becken  des  Mückensees.  Rund  um  den  See  herum  beobachten  wir 
Lavamassen,  zum  Teil  mit  vielen  Hunderten  größerer  und  kleinerer 
Höhlungen.  Thoroddsen  hat  die  Ansicht  ausgesprochen,  daß  das  See- 
becken infolge  von  Einbrüchen  zahlreicher  Lavahöhlungen  entstanden  ist, 
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und  auch  wir  möchten  diesem  Forscher  hierin  ganz  entschieden  bei- 
pflichten. Ist  dem  aber  so,  dann  haben  wir  ganz  analoge  Verhältnisse  wie 
an  der  Thingebene:  Hier  wie  dort  eine  riesige  Lavamasse,  hier  wie  dort 
einen  Einbruch,  verbunden  mit  verschiedenen  Spaltungen,  nur  mit  dem 
Unterschiede,  daß  am  Mückensee  der  größte  Teil  des  Einbruches  unter 
Wasser  steht,  während  am  Thingvallasee  jene  eingebrochene  Thingvalla- 
ebene  den  größten  Teil  der  Senkung  bildet  und  nur  das  kleinere  südliche 
Ende  vom  Seebecken  verhüllt  wird. 

Wenn  wir  am  Thingvallasee  die  Vermutung  ausgesprochen  haben 
daß  möglicherweise  Rückfluß  von  Lavamassen  nach  beendeter  Eruption 
stattgefunden  hat  so  müssen  wir  auch  hier  die  Möglichkeit  einer  solchen 
zugeben.  Auf  irgend  eine  Weise  müssen  unter  der  erstarrten  Lavadecke 
Lavamassen  weggeflossen  sein,  so  daß  die  vielen  Hunderte  von  Höhlen 
und  Einbrüchen  entstehen  konnten.  Nun  können  wir  auch  hier  am  Rande 
der  Lava  nirgends  irgendwelche  aus  dieser  hervorbrechende  Lavaströme 
erkennen;  auch  haben  wir  hier  kein  besonderes  Gefälle  der  Lava,  welches 
ein  Hervortreten  von  Lava  unter  der  Oberfläche  erleichtern  würde,  und 
trotzdem  müssen  wir  aus  den  zahlreichen  Einsen  künden  und  den 
zahlreichen  Höhlen,  an  denen  das  Mückenseegebiet  ungemein 
reich  ist,  den  Schluß  ziehen,  daß  Lava  wirklich  abgeflossen  ist. 
In  sehr  einfacher  Weise  würde  dies  also  durch  die  Annahme  erklart 
werden,  daß  Lava  in  die  Tiefe  zurückgeflossen  ist. 

Diese  Annahme,  soweit  wir  sie  bisher  ausgesprochen  haben,  er- 
scheint jedoch  nur  als  Hypothese.  Indessen  ist  sie  keineswegs  eine  solche, 
sondern  es  lassen  sich  in  den  Gebieten,  die  wir  jetzt  zu  besprechen  haben, 
direkte  Anhaltspunkte  finden,  die  man  als  Beweise  ansehen  kann,  daß  Lava 
nach  erfolgter  Eruption  in  die  Tiefe  hinab  zu  sinken  vermag. 

Wir  wenden  uns  zu  einigen  Beobachtungen,  welche  Verf.  an  Krater- 
rillen Islands  gemacht  hat.  Die  großen  Lavafelder  verdecken  die  Spalten, 
von  welchen  die  Lava  aus  der  Tiefe  hervorgebrochen  ist  Sei  es  nun, 
daß  die  Lava  aus  verschiedenen  Kanälen,  sei  es,  daß  sie  aus  sich  öffnenden 
Spalten  ausgegossen  wurde,  wir  wissen  jedenfalls  nichts  über  die  Art  des 
Hervorbrechens  der  Lavadecke.  Es  sei  denn,  daß  sich  über  den  Spalten, 
aus  welchen  die  Vulkanmassen  ausströmten,  Kratere  aus  zerspratzten  Lava- 
blöcken und  Schlacken  gebildet  haben.  Ist  in  der  Tiefe  eine  größere 
Spalte  vorhanden  gewesen,  so  müssen  diese  Kratere,  die  sich  über  ihr  ge- 
bildet haben,  eine  lineare  Anordnung  zeigen,  und  es  gibt  in  der  Tat  auf 
Island  sehr  viele  Orte,  an  denen  man  Kraterreihen  beobachten  kann,  bei 
welchen  die  einzelnen  Kraterkegelchen  ähnlich  den  Perlen  auf  einer  Schnur 
aneinandergereiht  sind.  Die  größte  dieser  Kraterreihen  ist  die  durch  die 
Beschreibung  A.  Heilands  bekannte  Kraterreihe  des  Laki  im  Süden 
der  Insel.  Andere  kleinere  Kraterreihen  finden  sich  im  Südwesten  Islands 
auf  der  Halbinsel  Reykjanes,  ferner  in  den  großen  zentralen  Lavagebieten 
nördlich  vom  Vatna  Jökull.  Wir  wenden  uns  hier  zu  einigen  Beobach- 
tungen an  kleinen  Kraterrillen,  welche  östlich  vom  Mückensee  auftreten. 
Wie  unsere  Abbildungen  erkennen  lassen,  sind  daselbst  Reihen  von  zahl- 
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reichen  kleinen  Kratern  vorhanden,  die  eine  schnurgerade  Anordnung 
besitzen. 

Solche  Kraterrillen  hätten  an  sich  nichts  Merkwürdiges,  wenn  nicht 
in  gerader  Verlängerung  von  ihnen  Dolinen  in  der  Lava  aufträten,  die  auf 
langgestreckte  Höhlen  führen.  Wir  haben  hier  eine  äußerst  merkwürdige 
Tatsache,  daß  einerseits  der  Vulkanismus  hervorgebrochen  ist  und  die 
Aschen  und  Schlacken  zu  kleinen  Kraterkegeln  aufgeworfen  hat,  ferner 
daß,  wie  deutliche  Lavastandsmarken  beweisen,  Lava  in  ihnen  empor- 
gestiegen ist,  und  schließlich,  daß  wir  in  unmittelbarer  Nachbarschaft 
jener  Eruptionsspalten  Höhlen  in  der  Lava  antreffen.  Als  die  Lava  her- 
vorbrach, konnten  unmöglich  jene  Höhlen  vorhanden  sein,  denn  der  Vul- 
kanismus hätte  nicht  hervortreten  können,  wenn  noch  Platz  in  unmittel- 
barer Nachbarschaft  der  Eruptionsspalte  gewesen  wäre.  Aber  jene  Höhlen 
konnten  auch  nicht  dadurch  entstehen,  daß  etwa  Lava  irgendwo  seitlich 


Fig.  2.    Darstellung  einer  Kraterreihe  im  nördlichen  Island;  man  beachte  die  in  südlicher  Rieh 
tung  die  Kraterreihe  fortsetzende  Reihe  von  Einsturzdolinen  in  der  Lavafläche. 


ausgebrochen  ist.  Wir  haben  ja  nicht  jene  auf  schräger  Unterlage  befind- 
lichen Stromlaven  von  Feuerbergen  vor  uns,  sondern  mehr  oder  weniger 
horizontal  ausgebreitete  unermeßlich  weite  Lavadecken.  Ferner  sind  diese 
Höhlungen  in  der  Lava  merkwürdigerweise  gerade  nur  auf  die  Eruptions- 
spalten beschränkt,  während  sie  sonst  doch  auch  innerhalb  der  ganzen 
Lavamassen  gleichartig  auftreten  müßten. 

Nun  gibt  es  allerdings  Höhlen  in  der  Lava,  welche  aber  einen  blasen- 
artigen oder  kurz  gewundenen  Charakter  an  sich  tragen  und  durchaus 
anderer  Art  als  diese  langgestreckten  Gänge  sind,  welche  an  diesen  Krater- 
rillen von  mir  beobachtet  wurden. 

Es  bleibt  meines  Erachtens  für  diese  Verhältnisse  nur  eine  einzige 
Deutung:  nämlich,  daß  nach  erfolgter  Eruption  Lava  in  die  Tiefe 
zurückgeflossen  ist. 

Rückflußerscheinungen  von  Lava  nach  erfolgter  Eruption  sind  von 
vielen  Autoren  schon  vermutet  worden.  Wir  erinnern  daran,  daß  nach 
Alfons  Stübel  die  Calderen,  jene  großen  kesseiförmigen  Gebilde,  welche 
die  Eruptionskegel  tätiger  Vulkane  vielfach  umgeben,  auf  diese  Weise  ent- 
standen sein  sollen.  In  einigen  Gebieten  Süddeutschlands  haben  W.  Branco 
und  E.  Fraas,  den  Nachweis  geführt  bezw.  in  hohem  Maße  wahrschein- 
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lieh  gemacht,  daß  infolge  teilweisen  Rückflusses  vulkanischer  Massen  nac 
ihrer  Emporpressung  Becken  entstanden  sind,  wie  beispielsweise  das  Toi- 
kanische  Ries  von  Nördlingen  und  das  in  so  vielfacher  Hinsicht  inter- 
essante Becken  von  Steinheim  in  Württemberg. 

Verf.  selbst  hat  bei  den  Lavavulkanen  auf  Island  auf  deutliche  Rüd 
flußerscheinungen  von  Lava  hingewiesen.  An  der  Spitze  jener  Vulkan 
befinden  sich  nämlich  Becken,  welche  gewöhnlich  als  ^Krater«  bezeichne 
werden,  wiewohl  sie  mit  echten  Krateren  gar  nichts  gemein  haben.  Ma 
kann  vielmehr  an  ihnen  erkennen,  daß  bereits  erstarrte  Lavamassen  zu- 
sammengesackt sind;  es  finden  sich  kreisförmige  oder  annähernd  kreis- 
förmige Brüche  mit  offenen  Rissen,  längs  deren  ein  stufenförmiges  Ab- 
sinken infolge  von  Einbrüchen  zu  erkennen  war.1) 

Wenn  auch  ein  Rückfluß  von  Lava  nach  erfolgter  Eruption  in  d.e 
Eruptionsspalte  vielfach  hypothetisch  sein  mag,  so  glauben  wir  doch,  daf 
kaum  ein  Fall  vorhanden  sein  dürfte,  wo  ein  Rückfluß  so  klar 


Fig.  3.   Darstellung  einer  Kraterreihe  im  nördlichen  Island.  Zu  beiden  Enden  der  Kr* 

reihe  befinden  sich  Einsturzdolinen  in  der  Lava. 


und  deutlich  angezeigt  wird,  wie  in  jenen  von  mir  genaue: 
untersuchten  Spalten,  die  in  unsern  Abbildungen  (Fig.  2  u.  3)  dar- 
gestellt sind. 

Ähnliche  Rückflußerscheinungen  finden  sich  auch  an  zahlreicht" 
andern  Stellen  auf  Island,  so  erwähnen  wir  beispielsweise  die  Lava,  welche 
im  Jahre  1875  ausgeströmt  und  welche  von  Johnstrup  kartiert  wonfci 
ist.  Man  hatte  damals  allerdings  auf  die  topographischen  Eigentümlich- 
keiten  auf  der  Lavaoberfläche  wenig  Wert  gelegt,  zum  Teil  weil  die  Kennt- 
nis von  den  Vulkanen  auf  viel  schwächern  Füßen  stand,  weil  die  damaligen 
Beobachter  niemals  vergleichende  Studien  in  andern  vulkanischen  Ländern  ge- 
trieben hatten  und  weil  sie  ferner  die  noch  heißen  Massen  nicht  betreicn 
konnten,  sondern  sich  vielmehr  auf  deren  Anblick  beschränken  mußten.  Jefc 
Verhältnisse  aber  an  dieser  Lava  weisen  geradezu  mit  Sicherheit  auf  einen 
Rückfluß  von  Lava  hin. 

Die  Sveinagjä- Lava  ist  aus  einer  gewaltigen  nordnordwestlich  streichende 
Spalte  ausgeschüttet  worden,  und  sie  nimmt  ein  Areal  von  37.5  qkm  ha 
einer  durchschnittlichen  Höhe  von  8  m  ein.2)    Die  gesamte  Lavarrar 

*)  Diese  sogenannten  »Kratere*  sind  also  Einbruchskessel  und  nicht  wied* 
echten  Kratere  »Ausbruchskessel«  —  Eruptionsöffnungen! 

*>  Die  Zahlen  sind  ganz  ungefähre  Schätzungen  des  isländischen  Reisende« 
Thorvaldur  Thoroddsen;  vergl.  Ergänzungsheft  Nr.  152  zu  Petermanns  Mitt.  D* 
Layamasse  wird  bei  einer  Mächtigkeit  von  8  m  auf  300  ebkm  veranschlagt 
Flächenberechnung  von  37.5  qkm  ist  aus  den  Zahlen  abgeleitet. 
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hat,  wie  ja  auch  aus  der  Nordsüdrichtung  der  Einbruchsspalte  zu  erwarten 
war,  eine  längliche  in  eben  dieser  Richtung  verlaufende  Gestalt.  Die  Ver- 
hältnisse sind  daher  auf  allen  Teilen  jenes  Lavafeldes  sehr  ähnliche,  und 
wir  geben  sie  in  unserem  Profile  (Fig.  4)  wieder. 

Die  Sveinagjä-Lava  gehört  mit  zu  den  furchtbarsten  Lavafeldern,  die 
es  gibt,  und  sie  ist  daher  noch  niemals  durchquert  worden.  Ich  habe 
nun,  um  unser  Profil  aufzunehmen,  an  einer  verhältnismäßig  schmalen 
Stelle  der  Lava,  wo  sie  nur  etwa  2  km  breit  ist,  sie  überschritten  (inner- 
halb von  nicht  weniger  als  vier  Stunden!);  dabei  konnte  ich  feststellen, 
daß  die  Lava  an  jener  Stelle,  von  welcher  aus  die  Eruption  erfolgte  (man 
bnn  dies  an  den  Schlackenhügeln  deutlich  erkennen)  einen  geringem 
Höhenstand  einnimmt  als  an  ihrer  östlichen  Seite,  woher  sie  geflossen  ist. 
Es  kann  also  nur  eine  Senkung  längs  der  Eruptionslinie  erfolgt  sein,  die 
ihrerseits  durch  nichts  anderes  zu  erklären  ist,  als  durch  einen  Rückfluß 
von  Lava  nach  der  Tiefe.    Ähnliche  Beobachtungen  habe  ich  noch  in 


Fig.  4.    Profil  durch  den  Lava-Spaltenerguß  in  der  Sveinagja  (von  1875). 

Höhen  in  Metern  angegeben. 


verschiedenen  andern  Lavagebieten  Islands  machen  können,  indessen  sind 
sie  einander  zu  ähnlich,  um  sie  alle  in  dieser  kurzen  Mitteilung  auf- 
zuzählen. 

Wenn  nun  solche  Rückflußerscheinungen  tatsächlich  auftreten, 
noch  dazu  in  so  bedeutendem  Maße,  so  wäre  es  sehr  wohl  denkbar, 
daß  auch  in  der  Lavafläche  an  der  Thingebene,  von  welcher 
unsere  Betrachtung  ausging,  Rückflußerscheinungen  in  größerem 
Maße  stattfanden.  Wenn  dies  aber  der  Fall  ist,  dann  können  wir 
unsere  zuvor  gegebene  Erklärung  der  Entstehungsweise  jener  Lavaspalten 
nicht  mehr  als  reine  Hypothese,  sondern  als  eine  durch  Tat- 
sachen begründete  Ansicht  betrachten. 

Wenn  wir  nun  die  Spalten,  wie  beispielsweise  jene  der  Thingebene, 
als  einfache  Zerreißungsspalten  der  Lavadecke  auffassen,  so  müssen  wir 
auf  einen  Unterschied  zwischen  vulkanischen  Spalten  unter- 
einander hinweisen.  Während  die  Lavaspalten,  wie  beispielsweise  die 
Almannagja,  jünger  sind  als  die  Lava  (weil  doch  diese  gespalten  ist),  so 
sind,  beispielsweise  an  der  Sveinagja,  Spalten  vorhanden,  welche  älter 
waren,  denn  auf  ihnen  ist,  wie  es  scheint,  die  Lava  erst  hervorgebrochen. 
Wir  haben  es  in  Wirklichkeit  mit  zweierlei  Spalten  zu  tun.  Die  zu- 
letzt genannten  werden  im  allgemeinen  wohl  als  tektonische  Spalten  auf- 
gefaßt, indem  nach  Ansicht  der  meisten  die  Lava  nur  dort  hervorbrechen 
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kann,  wo  durch  tektonische  Krustenbewegungen  das  Terrain  dazu  gleich- 
sam vorbereitet  war. 

Dies  mag  vielfach  ja  auch  zutreffen.  Aber  es  ist  keineswegs  immer 
der  Fall.1)  Man  darf  nämlich  nicht  aus  einer  Kraterreihe  sofort  auf  eine 
vorher  vorhandene  Spalte  in  der  Tiefe  schließen.  Ich  möchte,  um  dies  zu 
erläutern,  noch  einige  Beobachtungen  an  der  Lava  vom  Hrossadal  (vom 
18.  4.  1728)  niederlegen.  Hier  hat  sich  in  der  Nähe  von  Reykjahlid  am 
Nordostende  des  Mückensees  der  Vulkanismus  oberhalb  eines  Plateaurandes 
hindurchgebrochen  und  hat  einen  Kraterkegel  aufgeworfen.  Dann  ist 
neben  diesem  ein  zweiter  Kegel  entstanden,  in  welchem  die  Lava  bis  fast 


sich  in  der  Tiefe  nicht  nur  ein  einziger  Schlackenkegel,  sondern 
nicht  weniger  als  vier  gebildet  haben,  von  denen  der  jüngste 
am  weitesten  talwärts  sich  befindet. 

Wenn  wir  hier  auf  den  in  Fig.  5  dargestellten  Lavaursprung  im 
Hrossadal  blicken,  so  wird  man  auch  auf  den  ersten  Augenblick  sagen, 
daß  hier  eine  Vulkanspalte  vorhanden  ist.  Da  bekanntlich  die  immer  noch 
viel  vertretene  Lehrmeinung  aussagt,  daß  der  Vulkanismus  nur  auf  vor- 
handenen Spalten  hervorbrechen  kann,  so  würde  man  in  dem  Zusammen- 
treffen der  Hrossadaleruption  mit  einer  Spalte  etwas  ganz  Selbst  verstand- 


')  Daß  der  Vulkanismus  ebenso  auch  ohne  Spalten  hervorzubrechen  im- 
stande ist,  das  wurde  in  den  letzten  1'  2  Dezennien  vielfach  dargelegt.  Ich  ver- 
weise auf  die  zum  Teil  grundlegenden  Arbeiten  von  Branco,  Bücking,  Geikie, 
Großer,  Löwl,  Stübel  u.  A. 


Fig.  5.   Darstellung  des  Ursprungsortes  der 
Lava  von  HroßadaJ  (v.  18.  4.  172S). 


zum  Rande  emporgequollen  ist  und 
in  dieser  Höhenlage  wenigstens  so 
lange  Zeit  verblieb,  bis  die  Oberfläche 
so  weit  erstarrt  war,  daß  man  jetzt 
die  Höhe  der  Lavasäule  durch  Lava- 
standsmarken  deutlich  erkennen  kann. 
Dann  ist  plötzlich  die  Lava  nach  der 
Tiefe  zu  abgeflossen,  aber  nicht  wie 
in  jenen  Fällen,  die  wir  zuvor  ge- 
nannt haben,  um  dort  zu  verbleiben, 
sondern  um  an  einer  tiefern  Stelle 
an  der  untern  Seite  des  Plateau- 
gehänges von  neuem  hervorzubrechen. 
Es  hatte  sich  also  eine  Spalte 
gebildet,  welche  den  hervor- 
drängenden Lavamassen  einen 
leichtern  Ausweg  bot  als  jene 
zuerst  geschaffenen  Kratejrkegel. 
Die  Erdrinde  muß  sich  da  also 
infolge  des  Andranges  von  Lava- 
massen gespalten  haben,  und 
diese  Spalte  ist,  wie  es  scheint, 
immer  weiter   aufgerissen,  da 
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Üches  erblicken,  aber  nur,  weil  man  an  eine  solche  Beobachtung  den  Trug- 
schluß knüpft,  daß  diese  Spalte  präexistierend  sein  muß.  Man  kann 
nur  in  sehr  wenigen  Fällen  durch  eingehende  Beobachtung,  wie  hier,  den 
wirklichen  Sachverhalt  aufdecken.  Unsere  Abbildung  (Fig.  5)  gibt  eine 
hinreichend  klare  Skizze  des  Ursprungortes  jenes  interessanten  Lavastromes. 
Wir  bemerken  zu  der  Abbildung  nur  noch,  daß  der  Lavastrom  ein  ziem- 
lich unbedeutender  ist,  daß  es  hier  sich  nicht  um  eine  jener  vielen  größern 
Decken lavaergüsse  handelt,  sondern  um  echte  Stromlava,  wie  sie  sich  an 
vielen  Vulkanbergen  findet,  und  daß  der  Lavastrom  eine  ausgesprochen 
konkave  Oberfläche  besitzt,  welche  eben  dadurch  zu  erklären  ist,  daß  die 
Lavadecke,  soweit  sie  schon  erstarrt  war,  sich  einsenkte,  während  die  Lava 
im  Innern,  soweit  sie  noch  flüssig  war,  weiter  talabwärts  geströmt  ist. 
Irgendwelche  jener  Rückflußerscheinungen,  von  denen  wir  an  den  zuvor 
genannten  Kraterreihen  gesprochen  haben,  sind  an  der  Hrossadal-Lava 
nicht  zu  beobachten. 

Wir  haben  zwei,  wie  mir  scheinen  will  wichtige  Wahrnehmungen 
an  Kraterrillen  hier  darzulegen  versucht,  nämlich  die  E ntstehu ngsart 
der  vulkanischen  Eruptionsspalten  durch  Aufreißung 
der  Erdrinde  und  2.  den  Nachweis  eines  Rückflusses  in  die 
Tiefe.  Durch  solche  Rückflußerscheinungen  auf  Spalten  möchte  ich  auch 
ein  Gebilde  zu  erklären  versuchen,  die  mit  zu  den  eigenartigsten  geo- 
logischen Gebilden  gehört,  welche  wir  auf  Island  kennen.  Wir  meinen 
den  Surtshellir  (die  Höhle  des  Surt). 

Der  Surtshellir  befindet  sich  in  einem  riesigen  Lavafelde,  das  sich 
deckenförmig  über  eine  bedeutende  Fläche  ausgebreitet  hat.  Thoroddsen 
gibt  den  Flächeninhalt  jener  Lavamasse  auf  etwa  215  qkmy)  an.  Inmitten 
dieses  riesigen  Deckenergusses  zieht  sich  auf  einer  Entfernung  von  1800  m 
in  Gestalt  einer  schmalen  Röhre  von  durchschnittlich  etwa  10  m  Breite 
und  ungefähr  derselben  Höhe,  jene  merkwürdige  Höhle  hin.  Man  würde 
ihr  Vorhandensein  nicht  ahnen,  wenn  nicht  an  drei  Stellen  die  Decke  der 
Höhle  eingebrochen  wäre,  so  daß  breite  Lavadolinen  entstanden  sind, 
auf  denen  man  in  die  Höhle  selbst  einzudringen  vermag. 

Für  die  Entstehung  dieser  merkwürdigen  Höhle  sind  eine  Menge 
Erklärungsversuche  gemacht  worden.  Die  nächstliegende  Erklärung  war 
die,  welche  man  zur  Erklärung  aller  Lavahöhlen  heranzuziehen  pflegt, 
nämlich,  daß  unter  der  Decke  des  Lavastromes  die  flüssige  Masse  weiter- 
floß. Nun  handelt  es  sich  hier  aber  nicht  um  einen  Lavastrom, 
sondern  um  eine  große  Lavadecke.  Es  ist  also  nicht  verständ- 
lich, wie  gerade  ein  so  schmaler  Höhlenkanal  entstehen  konnte, 
noch  dazu  ein  solcher  von  keiner  geringem  Länge  als  1800  zw!  Eine 
andere  Erklärung  wurde  von  Preyer  und  Zirkel  gegeben.  Wir  müssen 
aber  vorausschicken,  zu  einer  Zeit,  da  über  derartige  Verhältnisse  noch  gar 
kein  Beobachtungsmaterial  vorlag.  Sie  glaubten,  daß  ein  hervorbrechender 

l)  Die  Zahl  hat  naturgemäß  nur  den  Wert  einer  ganz  ungefähren  Schätzung, 
da  Kartierungen  nach  kontinentalen  Begriffen  von  den  Gegenden  des  Innern 
Islands  noch  nicht  vorliegen. 

Digitized  by  Google 


560 


Lavaspalten  und  Kraterrillen  auf  Island. 


Lavastrom  aus  dem  Innern  der  alten  Lavamasse  die  Höhlung  geschaffen 
hätte,  indem  sie  diese  nach  dem  Hervorfließen  zurückgelassen  habe.  Nun 
ist  der  Boden  der  Lavahöhle  vielfach  aus  stromartig  gewulsteter  Lava  ge- 
bildet, und  diese  Auffassung  war  darum  keine  so  unwahrscheinliche. 
E.  Zugmeyer  hat  als  Dritter  noch  eine  andere  Theorie  aufgestellt,  nämlich, 
daß  die  Lavamasse  über  eine  Spalte  geflossen  sei  ähnlich  jener,  die  wir 
zu  Anfang  unserer  Betrachtung  auf  der  Thingebene  kennen  gelernt  haben. 
Indessen  müßten  wir  hiergegen  einwenden,  daß  in  einem  solchen  Falle  die 
Lava  die  Spalten  wohl  angefüllt  haben  müßte  und  dann  über  sie  hinweg 
ruhig  weitergeflossen  wäre. 

Wir  glauben  die  Surthellir  in  genau  jener  Weise  uns  entstanden 
denken  zu  müssen  wie  jene  Höhlenkanäle  an  den  Kraterrillen  östlich  vom 
Mückensee,  die  wir  zuvor  beschrieben  haben,  nämlich  daß  ein  Teil  der 
Lava  auf  irgend  einer  Spalte,  vielleicht  der  Eruptionsspalte,  oder  einer  in 
ihrer  Nachbarschaft  befindlichen  andern,  in  die  Tiefe  zurückgeflossen  ist. 
Hierbei  können  wir  auch  verschiedene  Beobachtungen  erklären,  die  sich 
innerhalb  der  Höhlen  machen  lassen. 

Man  kann  nämlich  feststellen,  daß  am  Rande  der  Höhle  deutliche 
Lavastandsmarken  vorhanden  sind;  die  Lava  also,  welche  jetzt  den 
Boden  der  Höhle  bildet,  stand  vorübergehend  höher  und  als  nach  und 
nach  Schmelzfluß  nach  der  Tiefe  abströmte,  brach  sie  erst  bis  zum  heutigen 
Höhenstande  hernieder.  Solange  die  Lavaoberfläche  noch  plastisch  war, 
solange  erfolgten  naturgemäß  Strömungen,  und  man  kann  gelegentlich 
die  Beobachtung  machen,  daß  die  Lavawulste,  welche  die 
Bodenfläche  der  Höhle  bilden,  nicht  in  einem  Sinne,  sondern 
gegeneinander  gerichtet  sind,  so  daß  innerhalb  der  Höhlen 
Strömungen  von  entgegengesetzten  Richtungen  kommend  er- 
folgt sind.  Dies  ist  durch  keinen  der  Erklärungsversuche  zu 
verstehen,  wohl  aber  durch  die  Annahme,  daß  der  Abfluß  nach 
der  Tiefe  erfolgt  ist.  Beim  Rückfluß  von  Lava  nach  der  Tiefe  würden 
wir  einzelne  Stellen  annehmen  müssen,  an  welchen  ein  schnelleres  Ab- 
fließen erfolgte  und  nach  welchen  hin  infolgedessen  die  Strömung  der 
noch  plastischen  Lavamasse  gerichtet  war.  Nur  so  kann  die  gelegentlich 
gegeneinander  gerichtete  Strömung  der  den  Höhlenboden  bedeckenden 
Lava  erklärt  werden.  Auch  die  vergleichende  Höhenlage  der  verschiedenen 
Lavastandsmarken  ergibt  deutlich,  daß  wir  nicht  eine  gleichmäßige  Zu- 
nahme der  Höhe  nach  dem  Ursprünge  der  Höhle  zu  erkennen  können, 
sondern  abwechselnd  bald  höhere,  bald  niedere  Lagen  der  Lavastands- 
marken vor  uns  haben.  Auch  Anfang  und  Ende  der  Höhle  ist  in  hohem 
Maße  eigenartig.  Die  Höhle  ist  an  ihrem  Ende  zwar  durch  Gesteins- 
blöcke  verschüttet,  aber  es  macht  den  Eindruck,  daß  sie  sich  jenseits  jener 
Blöcke  in  äußerst  verringerten  Dimensionen  fortsetzt  Ebenso  ist  es  am 
Anfang.  Hier  kann  man  deutlich  erkennen,  wie  sich  der  Lava- 
boden von  der  Decke  allmählich  durch  Einsinken  losgelöst  hat 
Vielfach  finden  sich  auch  noch  kleine  Stallaktiten  von  Lava,  welche  Boden 
mit  Decke  verbinden.    Wenn  nun  Anfang  und  Ende  der  Höhle  immer 
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unbedeutender  werden,  so  liegt  die  Annahme  nahe,  daß  die  Höhle 
überhaupt  keinen  Ausgang  gehabt  hat,  und  auch  dieses  ist  ja 
nur  dadurch  zu  erklären,  daß  die  Aushöhlung  durch  Abfluß 
nach  der  Tiefe  bewirkt  sei.  Also  auch  die  Höhle  »Surthellir«  gibt 
Anhaltspunkte  für  die  Vermutung,  daß,  auf  Island  wenigstens,  ein  Rück- 
fluß von  Lava  nach  erfolgter  Eruption  eine  häufige  Erscheinung  ist  Sie 
lehrt  uns  dasselbe,  was  die  Betrachtung  der  Kraterrillen  und  der  Spalten 
uns  lehrte. 

Um  kurz  zum  Schlüsse  unsere  Ergebnisse  zusammenzustellen, 
wollen  wir  folgendes  hervorheben. 

1.  Wir  haben  in  den  Spalten  Islands,  den  Ojär,  Zerreißungs- 
erscheinungen der  Lava,  höchstwahrscheinlich  infolge  von  Abfluß  glut- 
flüssigen Magmas  im  Innern  der  Lavamassen  nach  der  Tiefe. 

2.  Rückflußerscheinungen  finden  sich  an  vielen  Vulkanen  Is- • 
lands,  insonderheit  deutlich  ausgesprochen  an  einigen  der  Kraterrillen,  von 
denen  wir  hier  zwei  besonders  interessante  herausgegriffen  haben.  Bei 
diesen  fanden  sich  infolge  von  Rückfluß  von  Magma  nach  der  Tiefe 
kanalförmig  gestaltete  Höhlengänge,  welche  die  Eruptionsspalten  in  ge- 
rader Linie  fortsetzen. 

3.  Es  gibt  zweierlei  Spalten,  nämlich  Zerreißungsspalten  (vergl.  1.) 
und  Eruptionsspalten.  Die  letzten  mögen  in  vielen  Fällen  präexistierend 
sein,  in  andern  aber  sind  sie  nachweislich  durch  die  Eruption  selbst 
erst  gebildet  worden;  so  bei  dem  Lavastrom  im  Hrossadal. 

4.  Rückflußerscheinungen  können  sich  auch  ereignen,  ohne  daß 
äußere  Spalten  oder  Kraterrillen  zu  erkennen  wären.  Auf  solche  Weise 
entstehen  kanalförmige  Höhlungen,  ähnlich  jenen  in  4.  angegebenen. 
Dann  bilden  sich  aber  Dolinen,  welche  durch  ihre  reihenförmige  Anord- 
nung eine  Kette  von  Vertiefungen  bilden  (bei  dem  Surthellir  sind  es 
deren  drei),  die  aber  naturgemäß  in  der  Oberflächengestaltung  des  Terrains 
sich  weit  weniger  aussprechen. 

Die  hier  dargelegten  Beobachtungen  an  den  jüngern  Lavagebilden 
Islands  dürften  ferner  für  jeden  Kenner  des  Mondes  einigermaßen  von 
Interesse  sein.  Wir  wissen,  daß  ja  auch  auf  dem  Monde  der  Vulkanismns 
eine  bedeutende  Rolle  gespielt  hat,  und  daß  er  mancherlei  Gebilde  erzeugt 
hat,  welche  ihresgleichen  auf  Erden  nicht  haben.  Wir  können  diese 
kleinen  Gebilde  Islands  zwar  nicht  ohne  weiteres  gleichsetzen  den  ungleich 
viel  größern  Vulkanen  des  Mondes,  aber  es  wäre  immerhin  die  Vermutung 
nicht  abzulehnen,  daß,  wo  die  Vulkane  des  Mondes  so  unendlich  viel 
größer  als  jene  der  Erde  sind,  auch  die  mehr  nebensächlichen  vulkanischen 
Gebilde  wie  jene  Spalten  und  Kraterrillen  bedeutendere  Dimensionen  be- 
sitzen können. 

Doch  wir  verlassen  hiermit  unser  Thema,  welches  nur  eigene  Be- 
obachtungen zu  schildern  bezweckte.  Jene  Vergleiche  mit  lunaren  Vulkan- 
gebilden mögen  jene  durchführen,  die  auf  eingehende  Studien  der  Mond- 
oberfläche zurückblicken  können. 
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Planetenkonstellationen  1907. 


November 


5 

18h 

6 

10 

6 

11 

6 

13 

7 

5 

10 

13 

11 

10 

12 

5 

13 

'! 

14 

14 

n 

18 

l 

25 

22 

28 

8 

Jupiter  in  Quadratur  mit  der  Sonne. 

Venus  im  niedersteigenden  Knoten. 

Venus  in  Konjunktion  mit  dem  Monde. 

Merkur  in  Konjunktion  mit  dem  Monde. 

Merkur  in  Konjunktion  mit  Venus.    Merkur  1  0  54 '  südl. 

Venus  in  Konjunktion  mit  ,*  Scorpii,  Venus  1°  13'  südl. 

Mars  in  Quadratur  mit  der  Sonne. 

Mars  in  Konjunktion  mit  dem  Monde.  Bedeckung. 

Merkur  im  aufsteigenden  Knoten. 

Merkur  in  unterer  Konjunktion  mit  der  Sonne,  Durchgang. 
Saturn  in  Konjunktion  mit  dem  Monde. 
Merkur  im  Perihel. 

Jupiter  in  Konjunktion  mit  dem  Monde. 
Merkur  in  größter  nördl.  helioz.  Breite. 
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Planeten  -  Ephemeriden. 


Mittlerer  Berliner  Mittag. 


■  M 

S  § 


h  m 


Deklination 


o     t  n 


Oberer 
Meridian 
durch  g. 

h  m 


Mittlerer  Berliner  Mittag. 


in 


1  « 

O  -* 


Rektascension 
hm  s 


Deklination 


0       /  44 


Oberer 
Meridian- 
durchg. 

h  m 


1907 


Merkur. 


Nov.  4  15  47  13-92  I  —22  30  28*0]    0  67 


9  15  37  34  03 

14  15  14  41*91 

19  14  53  18*20 

24  14  47  29-97 

29  14  5  7  28  1  8    — 14  1  6  43-Oj  22  29 


20  53  40*3  0  28 

17  60  28-6!  23  45 

14  48  6-1  23  4 

13  35  24-8  22  38 


Venus. 


Nov.  4  15  26  28*02 

—18  4034  1 

0  36 

9  15  52  4-91 

20  18  37.1 

0  42 

14  16  18  1179 

21  42  33  6 

0  49 

19!  16  44  45-96 

22  50  57-6 

0  65 

24  17  11  43*24 

23  42  35  1 

1  3 

29  i  17  38  57  90 

—24  16  26*7 

1  10 

Mars. 

Nov.  4  21    6  21-89 
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—12  39  7'2 

5  42 

1907  Saturn. 

Nov.  8  23  30  24  74  —  5  46  30'7 

18  23  29  36*56       5  49  38  7 

28  23  29  26*87  —  6  48  30  4 

Uranu  s. 

Nov. 8  18  42  43-73  [—23  26  51-2 

18  18  44  36*52  !    23  24  50  1 

28  18  46  43  69  —23  22  29  3 


Neptun. 


Nov.  8 
18 
28 


7 
7 
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3  44.11 

3  8.82 
2  21.62 


4-21  47  51  5 
21  48  36*9 
+21  49  41-6 


8  24 
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3  37 
2  59 
2  22 


15  58 
15  18 
14  38 


Mondphasen  1907. 
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Nov.  8 
18 
28 


Jupiter. 
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16  40 


Nov.  5  |  11  32*5 

12     6  80 

19  12  67  9 

27   17  14-6 


8  19 
24  19 


Neumond. 
Erstes  Viertel. 
Vollmond. 
Letztes  Viertel. 


Mond  in  Erdnähe. 
Mond  in  Erdferne. 


Sternbedeckungen  durch  den  Mond  für  Berlin  1907. 


Monatstag 

Stern 

Größe 

Eintritt 
mittlere  Zeit 

h  m 

Austritt 
mittlere  Zeit 
h  m 

Nov.  18 
»  20 
»  21 
>  23 
•  23 

*  Ceti 

<P  Tauri 

C  Tauri 

Neptun 

6  Geminorum 

4*2 
3  8 
46 
6*0 
33 

6  4*3 
5  12-0 
18  17*3 
10  20 
16  56*7 

6       59  9 
5       57  2 
18  41'3 
10  318 
18  5-7 

Lage  und  Größe  des  Saturnringes. 

Nov.  4.   Große  Achse  der  Ringellipse:  42  20";  kleine  Achse:  0  55  nördl. 
Erhöhungswinkel  der  Sonne  über  der  Ringebene:  1°  31  T  südl. 


Nov.  6.  Mittlere  Schiefe  der  Ekliptik 
Wahre        >      »  » 
Halbmesser  der  Sonne 
Parallaxe       »  » 


23°  27' 
23°  27' 
16' 


4*58" 
1-93" 
8-26" 
8*88  * 
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Meteorologische  Drachenaufstiege 
in  Samoa.1)  In  den  Nachrichten  von 
der  K.  Oesellschaft  der  Wissenschaften 
zu  Göttingen  (Math.-phys.  Klasse  1906, 
S.493  bis  503)  teilt  Dr.  Linke,  der  Leiter! 
des  Magn.-meteorol.  Observatoriums  erster 
Ordnung  zu  Apia  auf  Samoa,  die  Er- 
gebnisse von  zwölf  Drachenaufstiegen 
auf  Samoa  mit.  Hier  folgen  die  vor- 
läufigen wichtigsten  Ergebnisse  mit  den 
Worten  des  Autors  selbst: 

»Die  Drachen  wurden  von  einer 
Stelle  auf  der  Halbinsel  Mulinun  steigen 
gelassen,  an  welcher  der  hier  an  der 
Nordseite  der  Insel  Upola  als  Ostwind 
auftretende  Passat  nur  durch  wenige 
Palmen  geschwächt  wird.  In  der  Rich- 
tung des  Passates  vom  Drachenplatze 
aus,  lag  die  hier  etwa  3  km  breite  Vaitele- 
bucht,  die  auf  der  andern  Seite  durch 
einen  von  Eingeborenen  eng  bewohnten 
Küstenstrich  begrenzt  ist. 

Es  fanden  zwölf  Drachenaufstiege 
statt,  von  denen  sieben  Höhen  über 
1000  m  und  drei  über  2000  m  erreichten. 
Die  größte  Höhe  betrug  2850  nu 

Die  Aufstiege  fanden  alle  in  der 
trockenen  Jahreszeit  (Ende  Mai  bis  An- 
fang August)  an  Tagen  statt,  an  welchen 
der  Passat  wehte.  Es  zeigte  sich,  daß 
in  allen  Fällen  die  Temperatur  zuerst 
schnell  abnahm  bis  zu  einer  Höhe,  die 
großen  Schwankungen  unterworfen  ist. 
An  windschwachen  Tagen  ist  sie  in  308 
bis  700  m  erreicht;  an  andern  wieder  in 
2200  m.  Nach  mehrern  übereinstimmenden 
Aufstiegen  kann  man  folgende  Näherungs- 
werte als  typisch  ansehen: 


7» 

:! 


O-ONO 


M  Meteorologische  Zeitschrift  1 907,  S.  173. 


Höhe  Temp.  Abnahme 

0  m  28.5°  C        0.9°  pro  100  m 

1300  »  H  O«  .1  . 

2800  »  13.0°  »  f       03  1UU 

Rel.  Feuchtigkeit  Windrichtung 
65%  OSO-SO 
90 
6 

In  der  untersten  Schicht  wird  bei 
der  durchschnittlichen  Maximaltemperatur 
heiterer  Tage  von  30°  das  indifferente 
Gleichgewicht  erreicht,  während  beim 
durchschnittlichen  Minimum  von  22°  immer 
noch  0.4°  pro  100  m  Temperaturgradient 
besteht.  Die  relative  Feuchtigkeit  wächst 
in  dieser  untersten  Schicht  gewöhnlich 
bis  zur  Kondensation.  Der  Wind  ist  — 
abgesehen  von  den  untersten  200  bis  300m, 
wo  durch  die  Lage  des  Aufstiegsortes 
direkt  östliche  Windrichtung  bewirkt 
wird  — ,  SO  oder  OSO.  Über  dieser 
Schicht  wurde  stets  eine  trockene  warme 
Schicht  gefunden,  welche  von  der  vorigen 
durch  eine  Inversionsschicht  von  100  bis 
200  m  Dicke  und  bis  zu  3°  Temperatur- 
umkehr getrennt  war.  Die  relative 
Feuchtigkeit  fiel  schnell  auf  minimale 
Werte(6%!)  und  hatte  im  höchsterreichten 
Punkte  den  niedrigsten  Betrag.  Wie 
schon  aus  obiger  Zusammenstellung  er- 
sichtlich, war  die  Temperaturabnahme 
sehr  genug.  Die  Windrichtung  war 
nördlicher,  zwischen  O  und  ONO,  die 
Geschwindigkeit  die  gleiche.  Insofern  ist 
es  möglich,  daß  diese  Schicht  als  erste 
Übergangsstufe  zum  Antipassat  —  wenn 
man  die  unter  dem  Namen  »rückkehrender 
Passat«  bekannten  Winde  als  Übergangs- 
stufen zum  Antipassat  bezeichnen  kann 
—  aufzufassen  ist.  Dabei  sei  bemerkt, 
daß  bei  zweien  dieser  höhern  Aufstiege 
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(3.  und  6.  August)  Cirren  aus  N  bezw. 
NNW  beobachtet  wurden. 

Diese  Ergebnisse  stimmen  mit  den 
von  H.  Hergesell  in  der  nördlichen  Passat- 
region gewonnenen  insofern  überein, 
als  beide  Male  über  einer  Schicht  mit 
großem  Temperaturgefälle  und  hohem 
Feuchtigkeitsgehalte,  welche  die  Richtung 
des  Passates  hat,  eine  andere,  auffallend 
trockene  mit  geringem  Temperaturgefälle 
und  einer  mehr  polwärts  gehenden  Zug- 
richtung gefunden  wurde.  Daß  in  Samoa 
die  Zwischenschicht  mit  Temperatur- 
umkehr  nicht  so  mächtig,  das  Temperatur- 
gefälle der  höhern  Schicht  hier  größer 
gefunden  wurde  als  im  Norden,  sind 
Unterschiede,  welche  durch  die  Lage 
(Samoa  liegt  unter  niedriger  Breite),  die 
örtlichen  Verhältnisse  (Apia  liegt  auf  der 
Leeseite  einer  Insel),  vielleicht  auch  durch 
die  Jahreszeit  erklärt  werden  können.« 

Das  ungewöhnliche  Barometer- 
maximum im  Januar  1907.  Hierüber 
bringt  O.  V.  Johansson  mehrere  Mit- 
teilungen aus  dem  folgendes  hervorge- 
hoben werden  möge.1) 

Nach  den  Petersburger  Wetterbe- 
richten scheint  es,  als  wäre  das  Maximum 
vom  Eismeere  in  der  Nähe  vom  Ural  ins 
europäische  Rußland  eingedrungen.  Der 
Luftdruck  stieg  vom  19.  zum  20.  Januar 
sehr  schnell  zu  einer  Höhe  von  795  und 
in  den  folgenden  Tagen  bis  zum  25.  kann 
man  den  Weg  dieses  Maximums  über 
Europa  verfolgen.  Es  zog  erst  in  SW- 
Richtung  über  Nordrußland  südlich  vom 
Weißen  Meere  (am  20.  und  21.),  über 
Südostfinnland  (am  22.),  veränderte  dann 
seine  Richtung  zu  einer  mehr  südlichen, 
zog  über  Livland  und  Kurland  (am  23.), 
wo  es  seine  größte  Höhe  von  etwa  800  mm 
erreichte,  über  Westrußland  und  schließ- 
lich mehr  nach  SSO  über  Volhynien  und 
Moldau  in  der  Richtung  gegen  Konstan- 
tinopel (am  24.  und  25.).  Am  26.  Januar 
war  das  Zentrum  schon  außerhalb 
Europas. 

Der  in  fünf  Tagen  (vom  20.  bis  zum 
25.)  durchlaufene  Weg  des  Maximums 
war  ungefähr  300  km  lang,  woraus  eine 
mittlere  Geschwindigkeit  von  etwa  25  km 
pro  Stunde  hervorgeht.  Am  größten  war 
die  Geschwindigkeit  am  23.  Januar  (etwa 
40  km  in  der  Stunde),  wahrscheinlich  weil 
zu  dieser  Zeit  ein  niedriges  Minimum 
von  Nordnorwegen  sehr  schnell  hervor- 
trat und  einen  starken  Druck  nach  Süden 
ausübte.  Hierdurch  wurde  auch  die  Be- 


l)  Meteorologische  Zeitschrift  1 906,  S.  226. 


wegungsrichtung  des  Maximums  zu  einer 
südlichen  verändert,  insbesondere  weil 
die  Temperatur  auf  der  Ostsee  und  west- 
lich davon  bedeutend  höher  war  als  auf 
der  Ostseite  und  in  Westrußland  (am  22. 
somit  10  bis  20°  höher). 

Interessant  sind  auch  die  Erschei- 
nungen, die  durch  das  Zusammenwirken 
des  Maximums  und  des  obenerwähnten 
Minimums  entstanden.  Im  N  fiel  das 
Barometer  außerordentlich  schnell,  in 
3l|*  Tagen  zu  Kola  von  791.8  auf  732.3, 
also  um  59.5  mm,  in  einem  Tage  sogar 
29  mm.  Hierdurch  wurden  die  baro- 
metrischen Gradienten  von  einer  sehr 
selten  vorkommenden  Größe.  Trotzdem 
war  die  Luftbewegung  noch  nicht  zu 
derselben  Zeit  besonders  groß,  aber  in 
den  folgenden  Tagen  traten  überall  im 
N  sehr  heftige  Stürme  ein.  Das  Steigen 
der  Temperatur  war  ebenfalls  außer- 
ordentlich rasch  in  Finnland.  Kuopio 
hatte  z.  B.  am  22.  um  9  Uhr  nachmittags 
—  32°,  aber  10  Stunden  später  nur  —  10°, 
und  somit  eine  Temperaturerhöhung  von 
2.2°  in  der  Stunde. 

Ebenso  kamen  große  Temperatur- 
unterschiede in  vertikaler  Richtung  vor. 
In  Pawlowsk  beobachtete  man  z.  B.  in 
etwa  200  m  Höhe  am  23.  Januar  etwa 
10  Uhr  vormittags  eine  11.4°  höhere 
Temperatur  als  in  der  Nähe  vom  Erd- 
boden. Am  Aeronautischen  Observato- 
rium Lindenberg  hatte  man  ebenso  am 
24.  Januar  in  500  m  Höhe  — 16.0°,  aber 
in  1900  m  Höhe  —6.0°  beobachtet.  Diese 
großen  Temperaturinversionen  deuten, 
wie  auch  entsprechende  Windverhältnisse, 
darauf  hin,  daß  die  untersten  Luftschichten 
damals  noch  unter  dem  Einflüsse  des 
Maximums,  die  obern  wiederum  unter 
demjenigen  des  Minimums  standen. 

Am  22.  Januar  lag  das  Zentrum  des 
Maximums  über  Finnland  und  wurden 
hier  die  höchsten  bisher  bekannten  Ba- 
rometerstände beobachtet.  Um  7  Uhr 
vormittags  traten  die  höchsten  Stände 
nördlich  vom  Ladogasee  ein,  Kuopio 
hatte  798.9  (reduziert,  Höhe  =  100  /;/), 
Wärtsila  799.3?  (Höhe  78  w?),  Sordavala 
(Höhe  17  m)  798.7.  Um  2  Uhr  nach- 
mittags hatte  Wiborg  (Höhe  7  m)  799:0, 
Tammerfors  (Höhe  91  m)  799.1.  Abends 
war  das  Zentrum  schon  außerhalb  Finn- 
lands, südlich  vom  Finnischen  Meerbusen 
und  von  finnischen  Orten  hatten  Hel- 
singfors  (Höhe  12  m)  und  Wiborg  die 
höchsten  Barometerstände,  799.0  bezw. 
799.2.  Der  höchste  sichere  Stand,  der  in 
Finnland  beobachtet  oder  registriert  wurde, 
war  799.4  mm  am  22.  in  Helsingfors. 
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Die  Temperaturen,  welche  zur  Zeit  Täglich  entführt  der  Viktoria-Nil  dem 
dieses  Luftdruckmaximums  beobachtet  Viktoria-See  49700000  cbm,  und  die  Ver- 
wurden, waren  auch  ungewöhnlich  niedrig  dunstung  wurde  den  65000  qkm  großen 
und  kamen  in  Finnland  dem  absoluten  See  im  Durchschnitt  täglich  um  3.5  mm 
Minimum  für  die  letzten  20  Jahre  sehr  im  Spiegel  sinken  lassen.  Die  Wasser- 
nahe.    führung  des  Bahr  el  Jebel  schwankt  je 

nach  der  Regen-  oder  Trockenzeit  bei 

Physiographie  des  Nilstrom».  In  seinem  Ausfluß  aus  dem  Albert-Eduard- 
einem  großen  Werke l)  hat  H.  O.  Lyons  See  zwischen  500  und  1000  cbm  in  der 


eine  auf  der  Benutzung  alles  vorhandenen 
Materials  und  eigenen  Studien  beruhende 
Darstellung  der  allgemeinen  geophysi 


Sekunde;  aber  in  der  Nähe  der  Sobat- 
Mündung  beträgt  sie  nur  noch  470  cbm 
und  zwar  ziemlich  gleichbleibend  das 


sehen  und  meteorologischen  Verhältnisse  ganze  Jahr  hindurch.  Das  ist  der  Ertrag 
des  Nils  gegeben.   F.  Lampe  gibt  von  des  langen  Weges,  den  der  Fluß  nach 


diesem  großen  und  wichtigen  Werke 
folgende  Übersicht.1) 

Lyons  berechnet  die  Länge  des  Nil 


Norden  zu  genommen  hat,  anfangs  in 
engem  Tal  durch  unebenes  Gelände  rasch 
strömend,  dann  stockend  in  weiten  Über» 


von  der  Kagera-Quelle  bis  zur  Rosette- iflutungsflächen,   mäandernd  in  breiten 


Mündung  auf  6497  km,  sein  Abflußgebiet 
auf  2867600  qkm.  Er  gliedert  das  Strom- 
gebiet in  eine  Reihe  von  Landschafts- 
einheiten, deren  jede  an  sich  ihr  be- 
sonderes Oepräge  zeigt  und  den  ent- 
wässernden Flüssen  eine  bestimmte  Eigen- 
art verleiht.  So  reihen  sich  aneinander 
die  Hochfläche  der  großen  innerafrika- 
nischen Seen,  das  Becken  der  drei  Ströme 
Bahr  el  Jebel,  Bahr  el  Zaraf  und  Bahr  el 
Ghazal,  das  Becken  des  Sobat,  das  Ge- 
biet des  Weißen  Nil,  die  Länder  des 
Blauen  Nil  und  Atbara,  das  Stromtal  des 
Nil  von  Khartum  bis  Assuan  und  von 
Assuan  bis  Kairo,  schließlich  das  Delta. 
Auf  den  Hochflächen  der  Seen,  wo  junge 
Hebungen  und  Senkungen  des  Bodens 
benachbarte  Landstrecken  in  recht  ver- 
schiedene Meereshöhen  brachten,  wäh- 
rend anderseits  oft  weite  Gebiete  völlig 

eben  liegen,  ist  der  Wasserabfluß  noch! unterirdischer    Wasserführung  enden, 


Ebenen  ohne  ausgesprochenes  Gefälle, 
zerfasert  in  Kanäle  und  Lagunen,  ver- 
stopft durch  Pflanzenmassen.  Zwar  ver- 
stärkt ihn  noch  der  große  Bahr  el  Ghazal, 
dessen  Entwässerungsgebiet  552 100  qkm 
beträgt  und  in  der  Regenzeit  nasser  Jahre 
streckenweise  ohne  Grenze  mit  dem  des 
Bahr  el  Jebel  verschwimmt,  ferner  der 
Bahr  el  Zaraf,  der  nicht  durch  Bifurkation 
sich  vom  Nil  trennt,  sondern  als  Ab- 
zugsrinne starker  Sommerregen  seine 
Quelle  in  die  Alluvial-Ebene  so  weit 
rückwärts  verlegl  hat,  bis  er  den  Bahr 
el  Jebel  selbst  wieder  traf  und  anzapfte ; 
doch  nimmt  die  Dauer  und  die  Ergiebig- 
keit der  Regenzeit  vom  Süden  nach 
Norden  derart  ab,  daß  die  Verdunstung 
im  Flusse  die  Zufuhr  an  Wasser  über- 
steigt. Der  Nil  würde  als  ein  Trocken- 
tal im  Wüstengebiet  mit  im  wesentlichen 


sehr  unausgebildet;  denn  Strecken  stärk 
sten  Gefälles  sind  in  träge  Stromläufe 
mit  Flußmarschen  und  in  versumpfte 
Flächen  eingeschaltet,  und  große  Wasser- 
becken regeln  die  mit  den  Regen-  und 
Trockenzeiten  stark  wechselnde  Wasser- 
führung so,  daß  beim  Ausfluß  des  Nil 
aus  dem  Albert-Eduard-See,  in  dem  alles 
Wasser  zusammentrifft,   was   von  der 


wenn  nicht  die  stark  ansteigende  abessy- 
nische  Hochlandsmasse  so  verdichtend 
auf  den  Wasserdampfgehalt  der  die  Regen- 
zeit veranlassenden  südlichen  Winde 
wirkte,  daß  die  Niederschläge,  die  an 
sich  im  Nil-Gebiet  immer  kärglicher 
werden,  je  weiter  man  nordwärts  geht, 
plötzlich  wieder  eine  ungeheure  Steige- 
rung erfahren.   Die  Regenzeit,  die  dem 


Seen-Hochfläche  überhaupt  zum  Nil  ab-  Sobat,  Blauen  Nil  und  Atbara  die  Wasser- 
geführt wird,  der  Bahr  el  Jebel  nicht  massen  liefert,   veranlaßt  die  Nilüber- 


größer  ist  als  der  Viktoria-Nil  bei  den 
Ripon-Fällen  am  Viktoria-See.  Alles  was 
zwischen  beiden  Stellen  dem  Strom  zu- 
fließt, wird  durch  den  Betrag  der  Ver 


schwemmungen  in  Ägypten,  und  zwar 
führt  der  Sobat  vom  Juli  bis  Dezember, 
der  Blaue  Nil  vom  Juli  bis  Oktober,  der 
Atbara  vom  Juli  bis  September  Hoch- 


dunstung  wieder  aufgehoben.  Die  Zahlen  wasser.    Also  auch  an  diesen  Flüssen 


des  Wasserhaushalts  sind  ganz  gewaltig. 


*)  The  physiography  of  the  river  Nile 
and  its  basin,  Cairo  1906. 

*)  Zeitschrift  d.  Oes.  f.  Erdkunde  in 
Berlin  1907,  S.  265. 


ist  ersichtlich,  wie  die  Dauer  der  Regen- 
zeit nach  Norden  zu  abnimmt.  In  der 
Trockenzeit  ist  der  Atbara  kein  zusammen 
hängender  Strom  mehr,  sondern  in  Tümpel 
aufgelöst;  in  der  August-September-Hoch- 
flut führt  er  dagegen  nahe  der  Mündung 
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in  den  Nil  2000  bis  3000  cbm  Wasser  in  Sachen  hängen  natürlich  eng  zusammen, 
der  Sekunde.  Der  Blaue  Nil  führt  im  und  Lyons  glaubt  als  Oesetz  aufstellen 
September  bei  K  hart  um  7000  bis  *J3(K)  cbm  zu  können: 

Wasser  in  der  Sekunde  vorbei,  im  Mai!  1.  Die  Höhe  der  Nilflut  steht  im  um- 
130.  und  die  Wasserführung  des  Sobat  gekehrten  Verhältnis  zur  Höhe  des  Luft- 


nahe  der  Mündung  schwankt  zwischen 
87  und  900  cbm  in  der  Sekunde.  Hinzu- 


drucks in  den  Sommermonaten.  Niederen 
Luftdruck  begleitet  hohe  Flut,  hohen  eine 


kommt,  daß  diese  abessynischen  Wasser-  schwache  Flut, 
massen  stauend  auf  den  Weißen  Nil  ein-  2.  Die  Druckunterschiede  zeigen  über 
wirken,  so  daß  nach  ihrem  Ablauf  sich  i  weite  Gebiete  hin  große  Ähnlichkeiten 
eine  stärkere  Wasserführung  des  Weißen  und  scheinen  im  Zusammenhang  zu 
Nil  einstellt.  Wichtig  ist  ferner  die  Tat- stehen  mit  der  Lage  des  Hochdruck- 
sache, daß  das  Gefälle  der  abessynischen  gebiets  bei  den  Azoren. 
Flüsse  ein  sehr  starkes  ist.  Der  Blaue'  Aus  der  Witterungslage,  wie  sie  in 
Nil  senkt  sich,  wenn  er  den  Tsana-See  den  einzelnen  Jahren  von  1869  bis  1905 
verlassen  hat,  um  6  m  durchschnittlich  sich  im  Umfang  des  Gebietes  niederen 
auf  jeden  Kilometer,  nicht  gleichförmig,  Druckes  über  Nordostafrika  und  Syrien- 
sondern abgetreppt,  und  die  kräftige  Ge-  \  Arabien  feststellen  läßt,  würde  Lyons 
hängeabspülung  und  Gesteinszerstörung  l  nachträglich  eine  Voraussage  über  die 
in  der  Flußrinne  liefert  dann  die  großen  mutmaßliche  Nilflut  zu  geben  sich  ge- 


Massen Schlick  und  Schlamm,  die  der 
ägyptische  Nil  führt. 


trauen,  die  etwa  bei  sechs  Fällen  in  sieben 
Jahren  nach  den  wirklich  eingetretenen 


So  bestätigen  die  Angaben  von  Lyons,  I  Fluten  sich  als  richtig  bestätigt  hätte, 
daß  in  der  Tat  die  Witterungs-  und  Ab- [Jedenfalls  berechtigt  der  Betrag  der  April- 


flußverhältnisse Abessyniens  die  Eigen- 
art des  ägyptischen  Nil  bestimmen.  Der 
Mensch  hat  die  Seitenarme,  Morast- 
gebiete, Lagunen,  die  den  Strom  in 
Ägypten,  vor  allem  im  Delta,  begleiteten, 
fast  sämtlich  beseitigt,  kurz,  den  Fluß  in 
Kultur  genommen.  Er  hat  in  letzter  Zeit 
durch  die  Anlage  des  Assuan-Stauwerkes 
sogar  die  Wirkungen  der  Trockenzeit  ab- 
geschwächt und  die  Unterschiede  zwi- 
schen Hoch-  und  Tief  wasser  einigermaßen 
verwischt.  Trotzdem  hat  es  noch  immer 
großen  Wert  für  die  Ausnutzung  des 
Wassers  und  eine  ungemein  hohe  Be 


und  Mairegen  in  der  Umgegend  von 
Sansibar  zu  Voraussetzungen  über  die 
Ergiebigkeit  der  abessynischen  Regenzeit 
vom  Juli  bis  Oktober. 


Schwankungen  im  Wasserstand 
des  Njassasees.  Nach  einer  Zuschrift 
von  Alfr.  Sharpe  aus  Britisch-Zentral- 
afrika  (Geogr.  Journal,  April  1907,  S.  467) 
befindet  sich  der  Njassasee  nicht  in  einem 
kontinuierlichen  Fallen,  wie  fast  allgemein 
angenommen  wird,  sondern  sein  Niveau 
fällt  und  steigt  dann  wieder,  und  zwar 


in  sehr  lange  andauernden  Perioden,  je 
deutung  für  die  wissenschaftliche  Er-  j  nach  der  ebenfalls  periodischen  Abnahme 
kenntnis,  nachzuforschen,  welche  Um- 1  oder  Zunahme  der  jährlichen  Regenfälle. 


stände  die  abessynische  Regenzeit  manch- 
mal ergiebiger  werden  lassen  und  ein 
anderes    Mal    vergleichsweise  nieder- 


Dieses  Fallen  und  Steigen  beeinflußt 
natürlich  die  Schiffbarkeit  des  Schire,  der, 
ohne  eine  Barre  überwinden  zu  müssen, 


chlagsarm.  Die  Ausführungen  von  |  glatt  aus  dem  Südende  des  Njassasees 
Kapitän  Lyons  gipfeln  deshalb  in  einem  I  strömt.  Gegenwärtig  ist  der  Wasserstand 


abschließenden  Abschnitt  über  die  Ver 
änderlichkeit  der  Nilflut.   Er  stellt  fest, 


des  Sees  ein  so  niedriger,  daß  der  Schire 
als  Ausfluß  beinahe  aufgehört  hat  zu 


daß  einigermaßen  zu  Vergleichen  brauch-  existieren,  ja,  daß  dessen  obere  Zuflüsse 
bare  Beobachtungen  seit  etwa  175  Jahren  nicht  in  der  gewöhnlichen  Richtung  nach 


vorliegen,  daß  jedoch  keine  Regel- 
mäßigkeiten im  Wechsel  stärkerer  oder 
schwächerer  Fluten  im  Nil  feststellbar 
sind.  Wohl  aber  zeigt  sich,  wie  zwei 
Tatsachen  der  Witterungsverhältnisse  we- 
sentlich bestimmend  einwirken:  die  Stärke 
der  Südostwinde  an  der  ostafrikanischen 
Küste  und  die  Kraft,  mit  der  sie  im  Lauf 
des  Sommers  und  Herbstes  nach  Norden 
vorrücken ;  ferner  die  Luftdruckverhältnisse 
im  weiten  Gebiet  zwischen  Aden,  Beirut, 
Kairo  und  im  Westen  davon.  Beide  Tat- 


Süden  in  ihn,  sondern  nach  Norden  in 
den  See  münden.  Die  Verhältnisse  sind 
hier  ganz  ähnlich  wie  beim  Ausfluß  des 
Lukuga  aus  dem  Tanganika,  der  eben- 
falls periodisch  bald  versperrt,  bald  auf- 
geschlossen ist.1) 


Der  Saltonsee  in  Kalifornien.  Im 

Februar  d.  J.  hat  Dr.  D.  T.  Mac  Dougal 
im  Auftrage  des  Desert  Laboratory  der 


*)  Globus,  S.  292. 
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Carnegie  Institution  (Washington)  eine 
Studienreise  in  dem  Gebiet  ausgeführt 
und  dabei  den  Saltonsee  in  einem  Segel- 
boot umfahren.  Der  See  hatte  damals 
eine  Länge  von  über  50  englischen  Meilen 
und  ein  Areal  von  etwa  700  Quadrat- 
meiien.  Das  wären  rund  80  km  bezw. 
1800  gkmt  und  das  bedeutet,  daß  der  See 
in  den  vier  Monaten  seit  Anfang  Oktober 
1906  um  ein  Drittel  an  Flächeninhalt  ge- 
wachsen ist.  Obgleich  der  Bruch  in  den 
Ufern  des  Colöradoflusses,  aus  dem  der 
Hauptkanal  zu  dem  See  führt,  am 
10.  Februar  1007  geschlossen  wurde,  so 
ließen  doch  kleinere  Kanäle  und  die 
Durchsickerung  genügend  Wasser  zu  dem 
See  gelangen,  so  daß  man  erwarten 
konnte,  daß  sein  Wasserstand  im  näch- 
sten Monat  unverändert  bleiben  würde. 
Man  meint  daher,  daß  in  diesem  Jahre 
die  Verdunstung  den  Zufluß  nicht  um 
mehr  als  50  Zoll  (125  cm)  übertreffen 
wird.  Es  wurden  fünf  Stationen  angelegt, 
die  untersuchen  sollen,  wie  mit  dem 
Fallen  des  Sees  sein  Becken  durch  An- 
pflanzungen der  Kultur  wieder  zurück- 
gewonnen werden  kann.  Ein  zweites 
Becken  wurde  südlich  vom  Salton  zwi- 
schen den  Cucopabergen  und  der  Haupt- 
kette von  Niederkalifornien  in  Mexiko 
mit  dem  Wagen  durchfahren,  wobei  die 
Ufer  eines  Sees  berührt  wurden,  der  es 
teilweise  füllt.  Dieses  Becken  scheint 
häufigeren  Überflutungen  aus  dem  Delta 
ausgesetzt  zu  sein,  und  1905  bildete  sich 
ein  50  km  langer  und  25  km  breiter  See, 
der  jetzt  auf  den  dritten  Teil  dieser  Aus- 
dehnung zusammengeschrumpft  ist.  Die 
Expedition  brachte  im  übrigen  wichtige 
Beobachtungen  über  Pflanzen-  und  Tier- 
leben in  salzigem  Wasser,  heißen  Quellen 
und  Lehmwüsten  heim.1) 


Die  Steinströme  auf  den  Falk- 
landsinseln. Richard  Stechele  hat  (Mün- 
chener Geographische  Studien,  20.  Stück) 
die  Nachrichten  zusammengestellt,  die  wir 
über  die  eigentümlichen  Steinströme»  auf 
den  Falklandsinseln  erhalten  haben.  Nach 
kurzen  Bemerkungen  über  die  geographi- 
schen Verhältnisse  der  Falklandsinseln  im 
allgemeinen  und  einer  Beschreibung  der 
^Stone  Rivers«  diskutiert  er  in  ausführ- 
licher Weise  alle  Möglichkeiten  ihrer  Ent- 
stehung. Nach  seiner  Ansicht  hat  der 
Erklärungsversuch  Wyville  Thomsons  die 
größte  Wahrscheinlichkeit  für  sich,  nach 
dem  die  Blöcke,  die  zusammengehäuft 

l)  .Science«,  Bd.  XXV,  S.  439,  durch 
Olobus,  S.  340. 


die  Stone  Rivers  geben,  infolge  der  Ver- 
witterung an  den  Höhen  abbrechen  und 
dann  ganz  allmählich  zur  Tiefe  trans- 
portiert werden.  Der  Torfboden,  auf 
dem  die  Blöcke  lagern,  dehnt  sich  beim 
Feuchtwerden  aus,  so  daß  die  Blöcke  ein 
Stückchen  abwärts  rutschen,  wird  er  aber 
wieder  trocken  und  zieht  sich  dabei  zu- 
sammen, so  ist  er  nicht  imstande,  die 
riesigen  Blöcke  wieder  in  ihre  frühere 
Lage  zu  heben.  So  kommen  sie  ganz 
langsam  in  die  Täler  und  häufen  sich 
dort  zu  den  riesigen  Blockmassen,  deren 
Oberfläche  meist  nur  geringe  Neigung 
-  2  bis  3°  -  zeigt  Nach  dieser  Er- 
klärung würden  die  Steinströme  demnach 
eine  Abart  der  sog.  »Felsenmeere«  dar- 
stellen.1)  

Schallerscheinungen    in  Kazil- 
Agatsche   (Departement  Burgas,  Bul- 
garien). Der  Leiter  am  Meteorologischen 
Institute  in  Sofia,  Spas  Watzof,  berichtet 
darüber  folgendes:     Von  Anfang  des 
Monates  Februar  1907  wird  im  Dorfe 
Goleme-monastir  (Departement  Burgas) 
ein  unterirdisches  Dröhnen,  ähnlich  ent- 
fernten Kanonenschüssen,  wahrgenom- 
men, welches  von  den  Hügeln  Mona- 
stirski  bairi*  (40°  13'  nördl.  Br.,  26°  20' 
östl.  L.  von  Greenwich,  Höhe  590  m)  zu 
kommen  scheint.    Manchmal  wird  das 
Geräusch  begleitet  von  ausgesprochenen 
Stößen,  aber  am  häufigsten  treten  diese 
Luft-  oder  Erddetonationen  ohne  wahr- 
nehmbare Erschütterung   auf.    In  der 
zweiten  Hälfte  des  Monates  Februar,  als 
das  Phänomen  sein  erstes  Maximum  er- 
reichte, haben  die  mysteriösen  Geräusche 
unter  den  Bewohnern  der  umgebenden 
Dörfer  eine  große  Unruhe  hervorgerufen. 
Während  des  Monates  März  dauerte  das 
Dröhnen  ohne  Abnahme  der  Intensität 
oder  der  Häufigkeit  an.   In  der  Nacht 
vom  19.  zum  20.  März  beobachtete  man 
in  Goleme-monastir  15  unterirdische  De- 
tonationen, welche  von  schwachen  seis- 
mischen  Stößen   begleitet  waren.  In 
einer  großen  Anzahl  von  Dörfern  hörte 
man  am  7.  April  ein  entsetzliches  Dröhnen, 
welches  alle  vorangegangenen  Erschei- 
nungen dieser  Art  an  Stärke  übertraf. 
Bis  zur  Stunde  (9.  Mai  1907)  wiederholt 
sich  das  unterirdische  Geräusch,  welches 
von  Stößen,  die  öfters  kaum  wahrge- 
nommen werden  können,  begleitet  wird, 
in  Intervallen  von  zwei  bis  drei  Tagen.*) 


*)  Globus,  S.  323. 
9)  Beiars  neueste 
S.  174. 


Erdbebenhefte  1907, 
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Der  dickste  Baum  der  Erde,  Nun  kommen  in  Tule  noch  einige 
bisheriger  Annahme,  steht  auf  dem  angepflanzte  Exemplare  vor,  eines  noch 
Kirchhof  in  Tule  bei  Oaxaca  in  Mexiko,  auf  demselben  Friedhofe,  ein  zweites  nur 
Dr.  O.  Kuntze  hat  denselben  im  Sommer  etwa  150  Schritte  entfernt  in  einem  Garten- 
1906  untersucht1)  Er  ist  ein  Exemplar  hof.  Diese  zwei  Exemplare  sind  nun 
von  Taxodium  mucronatum  Tenore  ebenso  hoch  und  lebensfrisch  wie  der  in- 
1853  (Cupressus  disticha  Humboldt,  mitten  stehende  »dickste«  Baum,  aber 
=  Taxodium  Montezumae  Decaisne  1854  ihre  runden  Stämme  sind  nur  5  m  dick 


=  Taxodium  mexicanum  Carriere  1855). 
De  Candolle  gab  ihn  mit  57  Fuß,  also 
über  17  m  Durchmesser  an,  was  aller- 
dings Humboldt  in  den  »Ansichten  der 
Natur«  bestreitet  und  auf  12x ,  m  Durch- 
messer reduziert.  Orisebach  gibt  33  m 
Umfang  =  10  m  Durchmesser  an.  Aber 
der  neueste  Baedeker  von  Nordamerika 
gibt  auf  Seite  558  noch  40  m  Umfang 
an,  und  der  diesjährige  Folder  (Eisen- 
bahnfahrplan mit  Beschreibung  und  Ab- 
bildungen  von  Sehenswürdigkeiten  an 


bei  15.3  m  Umfang.  Dagegen  bildet  der 
»dickste«  Baum,  der  nur  immer  allein 
zitiert  wird,  gar  keinen  regelmäßigen 
runden  Stamm,  sondern  besteht  aus  drei 
in  einem  Dreieck  angepflanzten  Bäumen, 
die  später  zu  einem  im  Durchschnitt 
nierenförmigen  Komplex  verwachsen  sind, 
der  eine  breitere  Vorderseite,  eine  stark 
ausgebuchtete  Hinterseite  und  zwei 
stumpfe  Schmalseiten  zeigt.  Außerdem 
sind  die  einzelnen  Teilstämme  oft  wie 
die  wilden  Exemplare  tief  gegabelt  und 


der  Bahn)  der  Mexican  Southern  Railway  gefurcht,  so  daß  der  Drillingsbaumstamm 
gibt  ganz  sicher  »154  feet  and  2  inches  außer  der  großen  Ausbuchtung  noch 
round  the  trunk  6  feet  from  the  ground«  »viele  kleinere  Einfurchungen  zeigt  und 
an  und  bildet  den  Big  tree  of  Tule  nach  an  der  Basis  schmäler  ist  als  in  4  bis  6  m 
einer  Photographie  gut  ab;  es  sind  also  Höhe,  wo  die  beginnenden  Gabelungen 
rund  47  m  Umfang  =  16  m  Dicke.   Bei  ihn  breiter  machen.   Mißt  man  nun  den 


meinem  Besuche  in  Tule  bei  Oaxaca,  er- 
zählt Dr.  Kuntze,  fand  ich  nun  den  Baum 


Stamm  dieses  Baumkomplexes  längs 
aller  Einbuchtungen  und  Furchungen,  so 


völlig  lebensfrisch,  also  nicht  wie  das  mögen  allerdings  die  Angaben  von  47 
halbabgestorbene  Exemplar  derselben  Umfang  richtig  sein ;  mißt  man  jedoch, 
Pflanzenart  in  Popotla  bei  der  Stadt  1  wie  ich  es  tat,  mit  einem  um  den  Baum- 
Mexiko,  den  berühmten  Arbol  de  la  komplex  straff  gezogenen  Bindfaden, 
Noche,  zu  dem  man  mit  der  elektrischen  schaltet  man  also  die  Einbuchtungen 
Trainbahn  von  der  Stadt  bequem  fahren  aus,  so  ergeben  sich  l1/«  m  über  dem 
kann.  Unter  letzterem  Baum,  der  jetzt  Erdboden  nur  33.60  m  Umfang  =  rund 
mit  einem  Eisengitter  verwahrt  ist,  soll  1 11  tn  Durchmesser;  weiter  oben  am 
Cortez  in  der  Nacht  vom  1.  Juli  1520  Stamm  ist  er  mindestens  1  m  breiter, 
nach  Vertreibung  der  Spanier  aus  Mexiko  Die  nach  Photographien  gefertigten  Bilder 
geweint  haben.  Das  ist  die  Zypresse  und  Ansichtskarten  davon  sind  mit  am 
Montezumas,  die  nach  Humboldt  36  Fuß,  Baum  stehenden  Leuten  aufgenommen, 
nach  Pariatore  in  De Candolles  jetzt  44  Fuß  so  daß  man  daraus  die  Stärke  und  Höhe 
Umfang  hat,  also  trotz  Altersschwäche  auch  berechnen  kann  und  bestätigt  findet; 
kaum  5  m  Durchmesser  besitzt.  »Die  j die  Höhe  des  Baumes  beträgt  etwa  36  m 
beiden  schönen  Ahuahuetos«  (mexika-  und  wird  mit  35  bis  40  rn  angegeben, 
nischer  Name  dieser  Pflanze)  »bei  Cha-  Wäre  es  nicht  ein  Drillingsbaum,  so 
pultepec,  wahrscheinlich  aus  einer  alten 'müßte  er  bei  11  m  Dicke,  da  er  voll- 
Oartenanlage  von  Montezuma«,  schreibt  ständig  lebensfrisch  ist,  mindest  doppelt 
Humboldt:  *  messen  nur  34  und  36  Fuß  höher  sein  als  die  benachbarten  gleich 
im  Umkreise.«    Im  Park  von  Chapulte-  hohen,  aber  nur  5  m  dicken  Bäume. 


pec,  der  jetzigen  Residenz  des  Präsi 
denten  der  Republik  Mexiko,  stehen  noch 
mehr  lebensfrische  Exemplare ;  sie  haben 
aber  mehr  den  Habitus  einer  italienischen 
Pappel.  Wildwachsende  Exemplare  ver- 
zweigen sich  gern  in  2  bis  4  m  Höhe 
mit  aufrechten  Asten,  so  daß  der  Stamm 


Außerdem  laufen  auch  die  Wurzeln  an 
den  einfachen  Bäumen  strahlenförmig 
vom  Stamme  ab,  während  sie  beim 
Drillingsbaum  sich  zum  Teile  kreuzen, 
was  auch  die  Verwachsung  mehrerer 
Bäume  beweist. 

Es  kann  also  gar  kein  Zweifel  sein, 


dann  in  3  m  Höhe  etwas  breiter  wird  daß  dieser  »dickste«  Baum  nur  ein  im 


und  durch  Gabelungen  Furchen  erhält. 


Stamm  zusammengewachsener  und  ur- 
sprünglich angepflanzter  Drillingskomplex 


*)  Umlaufs,  Deutsche  Rundschau  f.  Oeo-  ist  und  von  Exemplaren  stammt,  die 
graphie  u.  Statistik  1907,  Bd.  29,  S.  307.      dort  fast  nur  an  Flußufern  wild  wachsen, 


Gaea  1907. 
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wo  ich  sie  oft  genug  sah.  In  Tule  selbst 
ist  kein  Fluß.  Die  dort  wachsenden 
Exemplare  von  Taxodium  mucronatum 
sind  offenbar  schon  von  den  alten  Mexi- 
kanern angepflanzt  worden,  wie  jene  in 
dem  Park  von  Montezuma.  Später  ist 
dann  der  spanische  Kirchhof  mit  Kirche 
darum  angelegt  worden.« 

Der  physiologische  Einfluß  von 
Föhn  und  föhnlosem  Wetter  ist  von 

Prof.  Trabert  studiert  worden.  Derselbe 
überreichte  der  K.  Ak.  d.  Wiss.  in  Wien 
eine  bezügliche  Abhandlung.1) 

Dieselbe  ist  basiert  auf  den  Auf- 
zeichnungen einer  größern  Anzahl  Per- 
sonen, welche  mehrere  Monate  hindurch 
notierten,  ob  ihr  subjektives  Befinden 
normal  oder  abnormal  war;  dann  auf  die 
Noten,  durch  welche  an  einer  größern 
Zahl  von  Klassen  das  Gesamtbetragen 
der  Kinder  klassifiziert  wurde,  und  end- 
lich aut  die  Anfälle,  welche  die  Epilep- 
tiker in  der  Innsbrucker  Klinik  hatten. 

1.  Es  ergibt  sich,  daß  sowohl  bei 
den  Personen,  welche  ihr  Befinden  no- 
tierten, als  auch  bei  den  Schülern  ein 
bedeutender  wöchentlicher  Oang  vor- 
handen ist.  Manche  Wochentage  er- 
weisen sich  als  gut,  andere  als  schlecht. 
Dieser  Gang  war  groß  und  war  etwa  so 
groß  als  der  Einfluß  der  meteorologi- 
schen Faktoren. 

2.  Wenn  dieser  wöchentliche  Gang 
eliminiert  wurde,  blieben  in  beiden 
Fällen  noch  gewisse  Tage  übrig,  die  als 
gut,  andere,  die  als  schlecht  bezeichnet 
werden  müssen. 

3.  Die  beiden  voneinander  ganz  un- 
abhängigen Reihen  stimmen  miteinander 
überein.  Auch  die  Beobachtungen  an 
Epileptikern  bestätigen  dieses  Resultat. 
Die  betreffenden  Tage  müssen  daher 
meteorologisch  ausgezeichnet  sein. 

4.  Für  den  physiologischen  Einfluß 
erweist  sich  die  Luftdruckverteilung  als 
maßgebend.  An  den  Tagen,  welche 
meteorologisch  als  schlecht  bezeichnet 
werden  müssen,  ist  eine  Depression  herr- 
schend oder  sie  naht  dem  Beobachtungs- 
ort (dann  ist  die  Föhnhäufigkeit  eine 
größere).  An  den  guten  Tagen  herrscht 
hoher  Druck  oder  das  Barometer  steigt 
doch.   

Neues  auf  dem  Gebiete  der 
Krebsforschung.  Aus  dem  Institut  für 


l)  Anzeiger  der  Kaiserlichen  Akademie 
der  Wissenschaften  in  Wien  1907,  Nr.  12, 
S.  225. 


Krebsforschung  in  Berlin  veröffentlichten 
v.  Leyden  und  Bergeil  in  der  letzten 
Zeit   eine  sehr  interessante  Mitteilung. 
Auf  der  ersten   internationalen  Krebs- 
konferenz  im  September  v.  J.  haben 
Bergell  und  Blumenthal  Kenntnis  ge- 
geben von  ihren  Untersuchungen  zur  Er- 
forschung  der  chemischen  Natur  der 
Krebsgeschwulst  und  den  Bemühungen, 
eine  Zerstörung  der  Geschwulstmasse 
durch  radioaktive  Stoffe  oder  durch  Säfte 
von  Verdauungsdrüsen  herbeizuführen. 
|Die   hervorstechendste  Eigenschaft  der 
bösartigen  Oeschwülste  besteht  in  der  Un- 
geheuern Wachstumskraft  derselben.  Die 
Antwort  der  Geschwulst  auf  jeden  für  an- 
dere Gewebsarten  schädigenden  Eingriff, 
sei  ermechanisch,  bestehe  er  in  Einwirkung 
von  Hitze  oder  Kälte  oder  sei  er  chemischer 
Natur,  ist  nicht  Zerfall,   sondern  ge- 
steigertes Wachstum.  Wenn  wirklich  ein 
chemischer  Stoff  zunächst  Zerstörung  her- 
vorruft, so  folgt  hinterher  nur  ein  um  so 
schnelleres  Wachstum.  Gelingt  es  also, 
Stoffe  zu  finden,  nach  deren  Einwirkung 
ein  neues  Wachstum  nicht  eintritt,  so 
darf  man  hoffen,  durch  sie  vielleicht 
einen  Einblick  in  die  rätselhafte  Natur 
der  Krebsgeschwulst  zu  bekommen.  Man 
hatte  Versuche  mit  radioaktiven  Stoffen 
angestellt.  Es  zeigte  sich,  daß  in  einem 
Falle  die  Geschwulst  gar  nicht,  im  andern 
sehr  erheblich  zerstört  wurde,  der  Erfolg 
war  aber  kein  dauernder.  Man  ging  zu 
Stoffen  über,  die  das  Eiweiß  zu  zerlegen 
imstande  sind,  nämlich  den  Säften  der 
Verdauungsdrüsen.    Man  versuchte  es 
zunächst  mit  Pepsin,  dem  Eiweiß  zer- 
legenden Ferment  des  Magensaftes.  Es 
zeigte  weder  im  Reagenzglas  auf  totes 
Krebsmaterial,  noch  auf  lebendes  Krebs- 
gewebe einen  Einfluß.   Man  nahm  den 
durch  Auspressen  gewonnenen  Saft  von 
tierischen  Bauchspeicheldrüsen.    Im  Re- 
agenzglas zeigte  sich  sehr  schnell  eine 
verdauende  Einwirkung  auf  Krebseiweiß 
und  auf  tote  Krebsgeschwulst,  auf  den 
lebenden  Krebs  war  die  Einwirkung  aber 
viel   geringer.     Dabei   bleibt   die  zer- 
störende Wirkung  nicht  auf  die  Krebs- 
geschwulst allein  beschränkt,  sie  erstreckt 
sich  auch  auf  das  umgebende  noch  ge- 
sunde Gewebe.  Nun  ging  man  über  zu 
dem  Saft,  den  man  durch  Auspressen 
von  frischen  Tierlebern  gewonnen  hatte. 
Dieser  Saft  zeigte  im  Reagenzglase  eine 
geringe  Wirkung  auf  totes  Material,  auf 
die  lebende  Geschwulst  wirkte  er  aber 
in  hohem  Maße  zerstörend;  unter  Scho- 
nung des  gesunden  Gewebes  wird  die 
Krebsmasse  erweicht  und  verflüssigt  So 
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bemerkenswert  dieser  Erfolg  ist,  so  wenig  I  gesunde  Tiere  bei  Mäusen,  Ratten  und 
ist  er  vorläufig  zur  Behandlung  des  Hunden  gelungen  ist,  Krebs  hervorzu- 
Krebses  zu  verwenden,  da  der  Lebersaft  rufen.  Auf  Grund  der  neuen  Versuche 
begreiflicherweise  keinen  einheitlichen  glauben  nun  v.  Leyden  und  ßergell  an- 
chemischen Stoff  darstellt,  sondern  neben  I  nehmen  zu  dürfen,  daß  es  dem  krebs- 
dem  wirksamen  Ferment  noch  allerlei!  kranken  Organismus  an  der  nötigen  Menge 
andere  Stoffe,  die  zum  Teil  toxische  I  eines  fermentartigen  Stoffes  mangelt,  den 
Eigenschaften  haben.  Es  besteht  also  der  Gesunde  besitzt.  Der  Mangel  an 
zum  mindesten  die  Notwendigkeit,  diese  diesem  Stoff  oder  seine  Verminderung 
Stoffe  unschädlich  zu  machen.  Dagegen 1  würden  das  unbegrenzte  Wachstum  be- 
gestatten die  Versuche,  eine  Theorie  der  j  greiflich  erscheinen  lassen.  Mag  nun 
Krebserkrankung  aufzustellen.  Von  der  j  diese  Theorie  richtig  sein  oder  nicht,  und 
Ansicht,  daß  Krebs  durch  parasitäre  Lebe-  sind  auch  die  Versuche  therapeutisch 
wesen  hervorgerufen  wird,  ist  man  im  noch  nicht  zu  verwerten,  so  sind  sie  doch 
allgemeinen  seit  einiger  Zeit  abgekommen,  ein  Beweis  dafür,  daß  man  endlich  dazu 
man  glaubt  aber,  daß  der  Krebszelle  kommt,  etwas  Licht  in  das  Dunkel  der  . 
selbst,  die  aus  Drüsenzellen  hervorgeht,  Natur  des  Krebses  zu  bringen,  und  auch 
eine  parasitäre  Kraft  innewohne.  Diese  das  muß  angesichts  der  bisherigen  Un- 
Ansicht findet  ihre  Stütze  darin,  daß  es  gewißheit  schon  tröstlich  erscheinen, 
durch  Überpflanzung  von  Krebszellen  auf ,   

X 
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Zur  Zweihundertjahrfeier  des  künstliches  bezeichnet  werden  muß,  so 
Geburtstages  von  Linne"  richtete  die  hat  er  doch  stets  mit  weitausschauendem 
Kgl.  Preuß.  Akademie  in  Berlin  an  die  Geist  als  die  Hauptaufgabe  und  als  das 
schwedische  folgende  Adresse:  eigentliche  Ziel  der  beschreibenden  Bo- 

»Mit  dem  schwedischen  Volk  feiert  tanik  die  Auffindung  eines  natürlichen 
heute  auch  die  Preußische  Akademie  der  Systems  hingestellt  und  auch  in  dieser 
Wissenschaften,  erfüllt  von  den  gleichen  |  Beziehung  seinen  Nachfolgern  in  der 
Gefühlen  hoher  Verehrung,  den  zwei-  Systematik  vorgearbeitet  und  den  Weg 
hundertjährigen  Geburtstag  von  Karl  von  gewiesen. 

Linne.  Denn  große  Männer  der  Wissen- 1  Noch  heute  bewundern  wir  in  Linnes 
schaft  und  der  Kunst  gehören  nicht  nur  Hauptwerken,  in  seiner  Philosophia  bo- 
dem  einzelnen  Volk,  das  sie  hervorge-  tanica,  in  seinen  Species  plantarum,  in 
bracht  hat,  sondern  der  ganzen  zivili-  seinem  Systema  naturae,  die  außerordent- 
sierten  Welt  an,  welche  an  den  durch  liehe  Kunst  in  der  Stellung  kurzer,  präg- 
ihre  Schaffenskraft  hervorgerufenen  Fort-  nanter  Diagnosen,  durch  die  er  alle  seine 
schritten  teilnimmt.  Vorgänger  weit  übertroffen  hat;  nicht 

Wird  doch  mit  Recht  Karl  von  Linne,  minder  bewundern  wir  sein  Geschick  in 
der  während  37  Jahren  als  Professor  der  der  Zusammenfassung  der  Tatsachen  und 
Botanik  an  der  altehrwürdigen  Universi-,in  der  Prägung  klarer  Begriffe,  überhaupt 
tat  Upsala  gelehrt  hat,  der  Reformator  alle  die  Eigenschaften,  vermöge  deren  er 
der  beschreibenden  Naturwissenschaften  die  noch  heute  gültige  Nomenklatur  zahl- 
genannt. Ausgerüstet  mit  einem  um-  loser  Pflanzenteile  geschaffen  hat.  So  ist 
fassenden  Wissen  sowohl  auf  dem  Ge-  denn  Linne  während  mehr  als  eines  Jahr- 
biete der  Pflanzen-  als  auch  der  Tier-  hunderts  für  die  zahlreichen  Jünger  der 
künde,  begabt  mit  einem  scharfen,  ord-  Scientia  amabilis  in  aller  Herren  Länder 
nenden  Verstand  und  außergewöhnlicher  der  allseitig  anerkannte  Meister  ge- 
Beobachtungsgabe, hat  er  durch  strenge  worden,  das  nachahmenswerte  Vorbild 
Durchführung  der  binären  Nomenklatur  für  alle  Systematiker. 
der  Systematik  der  Organismen,  ganz  be-  Wenn  auch  in  unserer  Zeit  Botaniker 
sonders  aber  der  deskriptiven  Botanik  und  Zoologen  mit  wesentlich  andern 
seiner  Zeit,  eine  völlig  neue  Form  ge-  Aufgaben,  die  mehr  auf  dem  Gebiete 
geben.  Wenn  auch  das  von  ihm  mit  der  mikroskopischen  Anatomie  und  der 
Konsequenz  ausgearbeitete  Pflanzen-  Physiologie  liegen,  beschäftigt  sind,  so 
System,  da  er  es  hauptsächlich  auf  der  wird  doch  der  vorurteilslose  Forscher 
von  ihm  ausgebildeten  Lehre  von  den  darüber  nie  vergessen,  daß  wir  der 
Sexualorganen  begründet  hatte,  als  ein  Lebensarbeit    Karl   von   Linnes  einen 
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wichtigen  Teil  der  unentbehrlichen  Fun- 
damente, die  Ordnung  des  Wissens 
seiner  Zeit  und  ein  wohldurchdachtes 
Pflanzensystem  verdanken,  auf  dessen 
Grnndlage  dann  eine  tiefer  eindringende 
morphologische  und  physiologische  For- 
schung sicher  weiterbauen  konnte.« 


Die  große  Funkenstation  Nauen 
bei  Berlin.  Die  erste  Großstation  für 
drahtlose  Telegraphie  wurde  von  der 
Marconi-Gesellschaft  in  Poldhu  mit  der 
Bestimmung  errichtet,  den  transatlanti- 
schen Verkehr  zwischen  Europa  und 
Amerika  zu  ermöglichen.  Trotz  der  ge- 
waltigen Dimensionen  der  Apparate  und 
Stationseinrichtung  in  Poldhu  konnte  je- 
doch ein  entsprechender,  regelrechter 
Verkehr  über  den  Atlantischen  Ozean 
nicht  erreicht  werden.  Es  war  daher  ein  i 
erhebliches  Risiko,  wenn  die  deutsche 
»Gesellschaft  für  drahtlose  Telegraphie- 
Telefunken«  —  lediglich  für  Versuchs- 
zwecke —  in  Nauen,  unweit  von  Berlin, 
auch  eine  solche  Riesenstation  errichtete. 
Dieser  Versuch  ist  in  glänzendster  Weise 
gelungen  und  bedeutet  für  die  drahtlose 
Telegraphie  in  mehr  als  einer  Hinsicht 
einen  bedeutsamen  Fortschritt 

Wie  die  bisherigen  Versuche  er- 
gaben, vermag  die  Station  in  Nauen  auf 
einen  Umkreis  von  zirka  2400  km  Tele- 
gramme abzugeben.  Es  wäre  dies  eine 
Zone,  die  von  Island  über  den  Atlanti- 
schen Ozean  nach  Gibraltar,  das  Mittel- 
ländische Meer,  Algier,  Klein-Asien,  das 
Schwarze  Meer,  Rußland,  das  Weiße 
Meer  und  um  Norwegen  reicht.  Tat- 
sächlich konnten  in  den  Stationen  Rigi- 
Scheidegg  (800  km),  Petersburg  (1350  km) 
und  auf  dem  Dampfer  »Bremen«  (des 
Norddeutschen  Lloyd  im  Atlantischen 
Ozean  auf  2400  km)  in  Nauen  abge- 
gebene Depeschen  abgenommen  werden 

Für  Marinebehörden  wurden  bisher 
375  Stationen  abgegeben,  davon  140  nach 
Deutschland,  126  nach  Rußland,  17  nach 
Österreich-Ungarn,  35  nach  den  Ver- 
einigten Staaten  von  Nordamerika,  die 
übrigen  nach  Dänemark,  Argentinien, 
Brasilien  usw.  Transportable  Stationen 
für  Zwecke  der  Landarmee  wurden  für 
Deutschland  zehn  Exemplare,  für  Ruß- 
land acht,  Österreich-Ungarn  vier,  Eng- 
land vier,  China  sechs,  Indien  fünf,  Nord- 
amerika vier  geliefert.  Die  Tragweite 
dieser  mobilen  und  stabilen  Stationen 
beträgt  50  bis  400  km  und  darüber.  In 
Summa  hat  die  »Telefunken-Gesellschaft« 
bisher  600  Stationen  für  drahtlose  Tele- 
graphie hergestellt. 


Erwägt  man,  daß  die  Marconi-Ge 
Seilschaft  ebenfalls  England  und  Italiei 
mit  zahlreichen  Stationen  ausgerüstet  hat 
ebenso  nach  Amerika  und  andern  Staaten 
liefert,  daß  ferner  noch  zahlreiche  fran 
zösische,  deutsche  und  amerikanisch« 
Unternehmungen  für  drahtlose  Tele- 
graphie bestehen,  so  kommt  man  zu  dei 
Erkenntnis,  daß  die  praktische  Anwen 
dung  der  drahtlosen  Telegraphie  schon 
einen  erstaunlich  großen  Umtang  ge- 
wonnen hat.  Wenn  daher  noch  vor  drei 
oder  vier  Jahren  maßgebende  Tele- 
graphenfachmänner die  Meinung  ver- 
traten, die  drahtlose  Telegraphie  könne 
nur  für  die  Kriegsmarine  und  die  Land- 
armee von  Wert  sein,  für  den  allgemeinen 
Verkehr  werde  dieselbe  aber  keine  große 
Rolle  spielen,  so  erscheint  diese  Mei- 
nung heute  überholt  und  durch  die  Tat- 
sachen widerlegt. 

Noch  einen  ganz  ungeahnten  Auf- 
schwung und  eine  völlige  Umgestaltung 
dürfte  die  drahtlose  Telegraphie  durch 
die  Erfindung  des  dänischen  Ingenieurs 
Poulsen  erlangen.    Man  erinnert  sich, 
daß  im  Jahre  1901  viel  von  der  »sprechen- 
den Bogenlampe*  in  den  Zeitungen  als 
eines  überraschenden  Experiments  be- 
richtet wurde.  Diese  Erscheinung  wurde 
zuerst  von  den  Herren  Sevis-Smith  und 
Duddel  beobachtet.    Alsbald  trachteten 
jedoch   andere   Experimentatoren,  wie 
Simon  E.  Ruhmer,  Wertheim  Salomonson, 
A.  Righi  u.  a.,  diese  Eigenschaft  der  elek- 
trischen Bogenlampe   für  Zwecke  der 
drahtlosen    » Telephon  ie     nutzbar  zu 
machen.    Anfänglich  wollte  es  jedoch 
nicht  gelingen,  der  Bogenlampe  schnellere 
Schwingungen  als  20000  bis  60000  pro 
Sekunde  aufzuzwingen.   Wertheim  Salo- 
monson   kam    allerdings    schon  bis 
260000  Schwingungen,  aber  erst  dem 
Ingenieur   Poulsen  gelang  eine  noch 
zweckmäßigere  Anordnung. 

Ohne    auf    die  Apparatanordnung 
Poulsens  näher  einzugehen,  sei  nur  er- 
wähnt, daß  nach  seiner  Methode  elek- 
trische Schwingungen  von  viel  größerer 
Wellenlänge  als  bisher  verwendet  wer- 
den können,  welche  den  Vorteil  bieten, daß 
die  Abstimmung  des  Sende-  und  Emp- 
fangsapparates viel  besser  ausgenützt  wer- 
den kann.  Kurze  Wellen  bestehen  näm- 
lich stets  aus  sehr  wenigen  Schwingungen, 
etwa  nur  drei  oder  vier,  und  hören  dann 
rasch  auf;  sie  sind  stark  »gedämpft«;  je 
länger  die  Wellen  aber  sind,  um  so  mehr 
Schwingungen  folgen  aufeinander  und 
deren  Verlauf  ist  ein  weniger  rapider, 
die  Dämpfung  ist  also  geringer. 
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Es  läßt  sich  dies  am  besten  an  zwei  anrufe  von  Schiffen  sind  mit  unbedingtem 
Stimmgabelpaaren  demonstrieren.  Ver-  Vorrang  entgegenzunehmen  und  zu  be- 
wendet man  zwei  sehr  hoch  gestimmte  antworten.  Auch  gegenseitiger  Nach- 
Stimmgabeln und  schlägt  eine  derselben  i  richtenaustausch  zwischen  allen  Schiffs- 
an,  so  erklingt  ein  sehr  kurzer  schriller, Stationen  auf  offener  See  wurde  ver- 
Tou,  und  die  zweite  Stimmgabel  findet  einbart. 

nicht  Zeit  diese  Schwingung  in  sich  auf-  Für  die  gegenwärtig  im  Betriebe 
zunehmen.  Bei  zwei  tief  gestimmten  stehenden  Funken-  oder  Radiostationen, 
Stimmgabeln  ist  das  Nachklingen  der  an- !  welche  sich  heute  auf  zirka  400  Küsten- 
geschlagenen  Stimmgabel  aber  ein  lang- Stationen,  250  Apparate  der  Handelsschiffe 
andauerndes,  und  die  zweite  Stimmgabel, und  600  bis  900  Apparate  der  Kriegs- 
wird  durch  die  Luftbewegungen  all-  schiffe  beziffern  dürften,  wurden  hierbei 
mählich  zum  Mitschwingen  veranlaßt. 'einheitliche  Bestimmungen  vereinbart, 
Ähnlich  verhält  es  sich  bei  den  elek-  welche  bezwecken,  daß  alle  diese  Sta- 
trischen  Wellen,  welche  den  Empfangs-  tionen  —  trotz  Verwendung  verschiedener 


apparat  um  so  besser  zum  Mitschwingen 
veranlassen,  je  mehr  Zeit  sie  der  Masse 


Apparatsysteme  —  wenn  nötig,  in  Korre- 
spondenz miteinander  treten  können.  Auf 


desselben  gewähren,  sich  in  mit-  diese  Weise  wird  mit  der  Zeit  erreicht 
schwingende  Bewegung  zu  versetzen,  (werden,  daß  ein  Schiff  —  wo  es  sich 
Welche  Bedeutung  man  der  Poulsen-1  auch  immer  auf  hoher  See  befinden  mag 
sehen  Apparatkonstruktion  in  Fachkreisen'—  Nachrichten  von  sich  zu  geben  ver- 
beilegt, wird  durch  die  Tatsache  illu-  mag  und  noch  leichter  von  Nachrichten 
striert,  daß  er  sein  Patent  um  l 1  3  MillJaus  dem  Heimatslande  binnen  kürzester 
Mark  an  die  De  Forest  Amalgamated  Zeit  erreicht  werden  kann.1) 
Comp,  verkaufte.   Übrigens  hat  neuer- 


dings die  »Telefunken-Oesellschaft«  ähn 
liehe  Resultate  wie  Poulsen  auf  etwas 
andere  Weise  erzielt 

Das  allgemeine  Interesse,  welches 
die  drahtlose  Telegraphie  heute  schon 
in  Anspruch  nimmt,  wurde  endlich  durch 
den  internationalen  Kongreß  für  Funken- 
telegraphie  dokumentiert,  welcher  vom 
3.  Oktober  bis  3.  November  1906  in  Berlin 
tagte  und  dessen  vertragsmäßig  festge- 
stellte Beschlüsse  mit  1  Juli  1908  in  Kraft 
treten  sollen.  Die  internationale  Rege- 
lung der  Radiotelegraphie,  an  der  die 
Vereinigten  Staaten  von  Amerika,  Argen- 
tinien, Österreich-Ungarn,  Belgien,  Bra- 
silien, Bulgarien,  Chile,  Dänemark, 
Deutschland,  Spanien,  Frankreich,  Groß- 
britannien, Griechenland,  Italien,  Japan, 
Mexiko,  Monaco,  Norwegen,  die  Nieder- 
lande, Persien,  Portugal,  Rumänien,  Ruß- 
land, Schweden,  Türkei  und  Uruguay 
teilnahmen,  tritt  mit  1.  Juli  1908  in  Kraft 


Eine  große  Stiftung  ist  der  Uni- 
versität zu  Princeton  (N.  A.)  seitens  un- 
genannter Personen  im  Betrage  von 
1200000  Dollar  zuteil  geworden.  Die- 
selbe soll  zum  Bau  von  zwei  großen  La- 
boratorien verwendet  werden,  von  denen 
das  eine  für  Physik  und  das  andere  für 
Biologie  und  Geologie  bestimmt  ist.  Für 
die  Gebäude  selbst  sind  je  400000  Dollar 
bestimmt  und  je  200000  Dollar  für  die 
Ausstattung.  

Eine  neue  Forschungsreise  nach 
Island  hat  Dr.  Walther  von  Knebel,  Pri- 
vatdozent an  der  Berliner  Universität, 
der  schon  1905  die  Insel  bereist  hatte, 
angetreten.  Für  die  ersten  Tage  sind 
Studien  in  den  kleinen  vulkanischen  Di- 
strikten des  Ellida -Vatn  und  des  Thing- 
valla-Vatn  geplant,  dann  will  von  Knebel 
auf  dem  bereits  1905  von  ihm  begangenen 
Außer  der  Austauschpflicht  funken- 1  Wege  über  den  sogenannten  Kiel  (Kjal- 
telegraphischer  Nachrichten  zwischen  I  vegur),  die  eisfreie  Fläche  zwischen  Lang- 
Küstenstationen  und  Schiff  ohne  Rück-Ijökull  und  Hofsjökull,  nach  Akureyri  und 
sieht  auf  das  angewendete  System,  von  von  da  nach  dem  Mückensee  (Myvatn) 
der  nur  bestimmte  Küstenstationen  aus-  sich  begeben.  Hier  wird  die  Expedition 
genommen  sind,  wenn  andere  Stationen !  sich  einige  Tage  der  Untersuchung  der 
den  funkentelegraphischen  Verkehr   in  sogenannten  Vulkanreihe  im  Osten  und 


Nordosten  des  Sees  widmen.  Vom 
Mückensee  geht  die  Reise  nach  Süden 
an  den  Rand  der  großen  Lavawüste 
Odäda-Hraun   und   weiter  südostwärts 


einer  den  Bedürfnissen  des  Verkehres 
genügenden  Weise  übernehmen  können, 
sind  für  den  öffentlichen  Verkehr  zwei 
Wellenlängen  —  300  und  600  m  —  zuge- 
lassen. Für  Versuchsstationen  können  von 
den  Regierungen  Wellenlängen  unter  600 !  i)  »Mitteilungen  über  Gegenstände  des 
oder  über  1600/n  zugelassen  werden.  Not-  Artillerie-  und  Geniewesens«. 


ed  by  Google 


574 


Literatur. 


nach  dem  von  Dyngju-Fjöll  umschlossenen  vor,  da  noch  niemals  an  unbewohnten 
vulkanischen  Kessel  der  Askja,  der  ver-j  Stellen  für  längere  Zeit  Stationen  be- 
mutlich  eine  große  Caldera  darstellt,  standen  haben.  Nach  Erledigung  dieser 
Das  1200  bis  1400  m  hoch  gelegene ,  Aufgaben  im  Askjagebiet  will  von  Knebel 
Gebiet  der  Askja  ist  noch  so  gut  zu  Wasser  und  vielleicht  auch  auf  dem 
wie  unerforscht;  nur  F.  Johnstrup  und I Landwege  einige  Vorstöße  nach  dem 
Thoroddsen  hatten  dort  jeder  einige  Tage  j  großen  Oletscherfelde  des  Vatna-Jökull 
sich  aufgehalten.  Die  von  Knebeische  ( unternehmen  und  eine  zur  Besteigung 
Expedition  will  auf  die  Erforschung  der  j  geeignete  Stelle  ausfindig  zu  machen 
Askja  zwei  Monate  verwenden.  Da  dort  suchen.  Diese  Besteigung  selbst  soll 
vollständige  Vegetationslosigkeit  herrscht  vornehmlich  zwecks  gletscherkundlicher 
so  können  die  isländischen  Pferde  nicht  Forschungen  eine  Aufgabe  einer  neuen 
zur  Verwendung  kommen.  Sie  sollen  Islandreise  von  Knebels  bilden,  die  be- 
also  nur  die  Ausrüstung  hinbringen,  reits  für  nächstes  Jahr  gesichert  ist.  Den 
wieder  zurückgeführt  werden  und  dann  Abschluß  der  diesjährigen  Reise  soll  eine 
die  Expedition  nach  Beendigung  ihrer  zweite  Wanderung  nach  der  Nordküste 
Arbeit  abholen.  Von  einem  Standquartier  Islands  vom  Nordrande  des  Vatna-Jökull 
aus  soll  das  Askjagebiet  zu  Fuß  durch-  bilden,  vorbei  an  dem  noch  unerforschten 
streift  werden.  Auch  sind  dort  meteoro-;  großen  Gebirgsstock  Herdubreid  nach 
logische  Beobachtungen  geplant;  es  liegen  dem  schon  1905  durch  von  Knebel  unter- 
bisher  aus  den  Hochflächen  des  Innern  suchten  Lavagebiet  der  Sveinagja  und 
Islands  noch  keine  Beobachtungsreihen  von  da  nach  Westen  zum  Mückensee.1) 


Literatur. 

Tagebuchblätter  aus  Sibirien,  Ja-  gebührend  hingewiesen  und  betont  worden, 
pan,  Hinter-Indien,  Australien,  daß  gerade  für  das  Selbststudium  der  wissen- 
China,  Korea.  Von  Max  Huber.  Mit  schaftlichen  Akustik  die  Vorzüge  des  Kleyer- 
100  Autotypien  nach  Aufnahmen  des  Verf.!^hen  Systems  in  hellem  Lichte  erscheinen. 

i  DA..»Mb.ri.  7D.I.I,  mn*  n„.M,  Der  vorliegende  II.  Band  behandelt  zunächst 
und  1  Koutenkarie.  Zürich  Ivüo,  Druck  u1..   c      f,  ,.  .  ~. 

.  euwuno,^    d  •      u  »a  j,  die  rortpflanzungserscheinungen  des  Schalles 

Verl.  vonbchultheß&Co.  Preis  geb.  10.*.;nebst  den  Erscheinungen  zusammengesetzter 

Die  Reise  um  die  Erde,  welche  der  Verf.  Schwingungsbewegungen,  dann  die  praktische 

ausführte,  fällt  in  die  Jahre  1900  und  1901  Akustik,  d  h.  die  Akustik  in  großen  begrenzten 

und  wurde  zum  Zwecke  Staatswissenschaft-  Räumen,  in  Konzert-  und  Hörsaal,  Kirche 

lieber  Studien  unternommen.   Daneben  hatte  und  Theater.    Besonders  dieser  letzte  Teil 

er  aber  ein  aufmerksames  Auge  auf  Land  ist  für  weite  Kreise  sehr  wichtig  und  auch 

und  Leute  und  hat  seine  persönlichen  Beob- 1  für  den  Laien  faßlich  gehalten.   Hierauf  soll 

achtungen  in  sorgfältig  fortgeführtem  Tage-  an  dieser  Stelle  besonders  hingewiesen  werden. 

buche  niedergelegt   Dasselbe  ist  in  verkürzter ,       .    ,    .      .   ,      ....        .  .. 

.     ...    .     5.     ,  c  ,.  L e h r b u c h  d er  M i k rop h o t o g ra p h i e. 

aber  für  den  Druck  geeigneter  Form  in  obigem  I  z  *'     ,      „     ,*.  .  , 

Werke  niedergelegt.  Dem  Verf.  war  es  nicht  von  Dr-  R-  Neuhauß.    Mit  63  Abb.  und 

um  ein  sensationelles  Reisewerk  oder  um  mehreren  Tafeln.   3.  umgearbeitete  Auflage. 


irgend  eine  erschöpfende  Darstellung  der  be-  Leipzig  1907.  Verlag  von  S.  Hirzel. 
suchten  Länder  zutun,  sondern  um  zuverlässige  Preis  9  Ji. 

und  vorurteilsfreie  Darstellung  dessen,  was        Nach  Moitessiers  Arbeit  war  das  obige 

er  gesehen  und  erfahren.    Daher  hat  sein  Werk  das  erste  und  einzige,   welches  in 

Buch  den  Wert  eines  Quellenwerkes  auch  für  systematischer  Weise  das  Ganze  der  Mikro- 

den  Geographen  und  den  Forscher  auf  dem  Photographie  darstellte.   Es  hat  ihm  der  Bei- 

Gebiete  der  Völkerkunde.    Die  zahlreichen  fall  der  Fachleute  nicht  gefehlt,  wie  die  vor- 

lllustrationen  führen  dem  Leser  Landschaften,  liegende  neue  Auflage  beweist.  Dieselbe  ist 

Städtebilder  und  merkwürdige  Gebäude  vor  erheblich  vervollkommnet,  denn  sc.it  1898  sind 

und  bilden  eine  wertvolle  Zugabe  des  schönen  wichtige  Fortschritte  auf  dem  Gebiete  der 

Werkes.  Mikrophotographie  gemacht  worden,  beson- 

....  ...      _  D_       ders  durch  die  Einführung  des  violetten  Lichtes. 

Lehrbuch  der  Akustik.    3  Bande.  Der  Verf   hat  mi|  gro(Jer  SofgW|  alles  bc_ 

Teil  I  u.  II.  Nach  dem  System  Kleyer  be-  rücksichtigt,  was  indem  Rahmen  seines  Werkes 
arbeitet  von  Rieh.  Klimpert.  Bremer-  zu  berücksichtigen  war,  auch  viele  Abbildungen 
haven,  Verlag  von  L.  v.  Va ng er o w.  sind  durch  neue  ersetzt.  So  wird  das  schöne 
Preis  1 1 .50  I  Werk  denn  auch  in  der  neuen  Auflage 

Schon  beim  Erscheinen  des  I.  Bandes  ist 
auf  die  Bedeutung  dieses  eigenartigen  Werkes        l)  Globus,  S.  354. 
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Ruf  als  bestes  Lehrbuch  der  Mikrophotographie 
bewahren  und  nicht  nur  für  die  jüngeren 
Kräfte  ein  zuverlässiger  Führer  bleiben. 

Petrographisches  Vademekum. 
Ein  Hilfsbuch  für  Geologen.  Von  Dr  Ernst 
Weinschenk.  Mit  1  Tafel  und  98  Abb. 
Freiburg  1907,  Herdersche  Verlags- 
handlung.   Preis  geb.  3  J$. 

Das  Buch  soll  beim  makroskopischen 
Praktikum  und  auf  geologischen  Exkursionen 
ein  Hilfsmittel  sein,  um  die  Qesteinswelt  für 
den  Bedarf  des  Augenblicks  einigermaßen 
übersehen  zu  können.  Natürlich  kann  es  uns 
nur  als  Anregung  gelten  zu  einer  eingehenden 
Beschäftigung,  als  eine  Anregung,  welche 
die  Resultate  petrographischer  Forschung  gibt, 
ohne  den  Weg,  auf  welchem  sie  errungen 
wurden.  Sein  Zweck  ist,  weitere  Kreise  herbei- 
zuziehen zum  Studium  dieser  interessanten 
Wissenschaft,  deren  hauptsächliche  Ergebnisse 
in  des  Verfassers  «Grundzüge  der  Gesteins- 
kunde« auch  für  ein  weiteres  Publikum  dar- 
gestellt sind. 

Die  Praxis  des  Chemikers  bei 
Untersuchung  von  Nahrungs-  und  Genuß- 
mitteln, Gebrauchsgegenständen  und  Handels- 
produkten, bei  hygienischen  und  bakteriolo- 
gischen Untersuchungen.  Von  Dr.  Fritz 
EWner.  8.  Auflage.  Mit  194  Abbildungen. 
Hamburg  und  Leipzig  1907,  Verlag  von 
Leopold  Voß.    Preis  20  M. 

Ein  wohlbekanntes  in  den  Kreisen  der 
Praktiker  hochgeschätztes  Werk  liegt  hier  in 
neuer,  durchaus  umgearbeiteter  und  wesent- 
lich vermehrter  Auflage  vor.  Seit  dem  Jahre 
1880,  als  die  erste  Auflage  erschien,  hat  es 
sich  immer  mehr  Bahn  gebrochen  und  heute 
gibt  es  keinen  Nahrungsmittelchemiker  und 
wohl  kaum  einen  Industriellen,  der  mit  che- 
mischen Produkten  zu  tun  hat,  welcher  das 
Werk  nicht  besäße  und  benutzte.  In  der  Tat 
ist  es  ein  Buch,  das,  auf  praktische  Erfahrungen 
gegründet,  in  allgemein  verständlicher  Weise 
die  Wissenschaft  mit  den  an  sie  herantretenden 
Forderungen  des  Lebens  vereinigt  und  dem 
Nachsuchenden  wirkliche  und  ausrei- 
chende Auskunft  erteilt  auf  alle  Fragen, 
deren  Beantwortung  für  ihn  erforderlich  ist. 
Kein  anderes  Hand-  und  Hilfsbuch  für  die 
Praxis  kommt  ihm  darin  gleich.  Der  Verf. 
ist  aber  auch  redlich  bemüht  bei  jeder  neuen 
Auflage  alles,  was  sich  inzwischen  als  prak- 
tisch brauchbar  herausgestellt  hat,  für  sein 
Buch  zu  verwerten,  und  wie  sehr  ihm  dieses 
am  Herzen  liegt,  erhellt  aus  dem  Vorwort  zur 
gegenwärtigen,  8.  Auflage.  Dieselbe  hat  an 
Umfang  erheblich  zugenommen  und  der  Preis 
ist  für  den  umfangreichen  Band  als  ein  sehr 
mäßiger  zu  bezeichnen. 

Fabrikation  der  moussierenden 
Getränke.  Von  Dr.  E.  Luhmann.  Vierte, 
neu  bearbeitete  und  erweiterte  Auflage.  A 
Hartlebens  Verlag  in  Wien.   Preis  3  ~H. 

Das  Werk  ist  ein  praktischer  Führer  für 
den  Fabrikanten.    Für  alle  Arbeiten,  welche 


im  Bei  riebe  vorkommen,  gibt  es  leicht  ver- 
ständliche Anleitung  und  auch  für  die  vor- 
kommenden wissenschaftlichen  und  geschäft- 
lichen Fragen  sind  die  Beantwortungen  darin 
zu  finden. 

Das  Erdöl  und  seine  Verwandten. 
Von  Hans  Höfer.  2.  Aufl.  Braunschweig 
1906,  Fr.  Vieweg  &  Sohn.   Preis  10  Ji. 

Der  Verf.  ist  bekanntlich  in  allen  Fragen, 
die  das  Erdöl  betreffen,  eine  hochgeschätzte 
Autorität,  und  schon  die  erste  Auflage  des 
obigen  Werkes  hat  sich  als  Quellenwerk  be- 
währt. Nicht  nur  in  rein  wissenschaftlicher 
Beziehung,  sondern  auch  mit  Rücksicht  auf 
die  Praxis  kann  sich  kaum  ein  anderes  Werk 
über  diesen  Gegenstand  dem  obigen  an 
die  Seite  stellen.  Die  neue  Auflage  ist  er- 
heblich vermehrt,  auch  sonst  sind  manche  Ver- 
änderungen vorgenommen  worden  und  so 
bietet  sich  das  Werk  abermals  den  Interessenten 
als  unentbehrliches  Handbuch  dar. 

Chemie  der  gesamten  Ölindustrie. 
Von  F.  A.  Roßmäßler.  A.  Hartlebens 
Verlag  in  Wien.    Preis  3  J$. 

In  vielen  Büchern  über  Ölindustrie  ist 
das  Hauptgewicht  auf  die  praktische  Seite, 
au*  die  Beschreibung  der  fabriksmäßigen  Dar- 
stellung der  betreffenden  Produkte,  gelegt, 
der  wissenschaftlichen  Seite  aber  nur  in  sehr 
untergeordneter  Weise  gedacht.  Die  durch 
diese  einseitige  Behandlung  entstandene  Lücke 
;  auszufüllen,  hat  sich  der  Verfasser  zur  Auf- 
gabe gestellt.  Neben  eigener  Erfahrung, 
während  langer  Praxis  im  Betriebe  von 
Mineralöl-  und  Pflanzenölfabriken  gesammelt, 
stützte  sich  der  Verfasser  bei  der  Bearbeitung 
seines  Werkes  noch  auf  ausgezeichnete  Spezial- 
|  werke  der  technologischen  Literatur. 

Praktischer  Leitfaden  der  Elek- 
trotechnik zum  Selbststudium  und  Unter- 
richt. Von  Oskar  Hoppe.  2.,  sehr  ver- 
mehrte und  verbesserte  Auflage.  Essen  1907, 
G.  D.  Baedekersche  Verlagshand- 
lung.   Preis  geb.  7  .a 

Referent  steht  nicht  an,  das  obige  Werk 
|  unter  allen  ihm  bekannten  ähnlichen  Büchern 
als  das  geeignetste  zum  Selbststudium  der 
Elektrotechnik  zu  bezeichnen.  Der  Verf., 
Prof.  Hoppe  von  der  Kgl.  Bergakademie  zu 
Clausthal,  hat  darin  einen  ganz  neuen,  höchst 
eigenartigen  Weg  beschritten  den  Laien  in 
(die  Elektrotechnik  einzuführen  und  zu  be- 
fähigen »elektrisch  zu  denken«.  Wer  das 
Buch  durchliest,  wird  von  der  eigenartigen 
und  dabei  höchst  gründlichen  Weise,  in  der 
der  Verf.  vorgeht,  überrascht  und  entzückt. 
Auf  Einzelheiten  kann  wegen  Mangels  an  Raum 
der  Referent  leider  hier  nicht  eingehen,  er 
kann  nur  aufs  nachdrücklichste  jedem  Inter- 
essenten das  Studium  des  Buches  empfehlen. 
Möge  dieses  Werk  recht  zahlreich  in  die 
Kreise  eindringen,  für  die  Verf.  dasselbe  be- 
stimmt hat! 

Handbuch  der  Sprengarbeit.  Von 
lO.  Outtmann.  2  Auflage.  1906.  Verlag 
ivon  Fr.  Vieweg  &  Sohn.    Preis  6  Ji. 
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In  systematischer  Darstellung  gibt  dieses! 
Buch  eine  kurze  Darlegung  alles  dessen,  was 
sich  nach  eigenen  und  fremden  Erfahrungen 
auf  dem  Oebiete  der  Sprengtechnik  als  brauch- ! 
bar  und  gut  erwiesen  hat.    Zunächst  liefert! 
Verf.  eine  kurze  Geschichte  der  Sprengarbeit,  i 
dann  eine  eingehende  Darstellung  der  Spreng- 
mittel, hierauf  wird  die  Herstellung  der  Minen 
besprochen,  dann  die  Zündung  und  in  einem  i 
Schlußabschnitt  verschiedene  Sprengarbeiten. 
Das  Buch  ist  die  beste  systematische,  und 
sachliche  Darlegung  des  gegenwärtig  sehr 
wichtigen  Gebietes  der  Technik. 

Leitfaden  für  den  biologischen 
Unterricht  in  den  oberen  Klassen 
der  höheren  Schulen.  Von  Prof.  Dr.  K. 
Kraepelin.  Mit  303  Abb.  Leipzig  1907, 
B.  G.  Teubner. 

Die  Forderung  nach  Einführung  des 
biologischen  Unterrichtes  in  den  Oberklassen 
der  höheren  Schulen  wird  immer  dringender. 
Der  Verf.  des  obigen  Leitfadens  setzt  voraus, 
da»  5  Semester  mit  je  2  Stunden  pro  Woche 
für  den  biologischen  Unterricht  verfügbar 
sind.  Das  wird  wohl  noch  eine  Weile 
frommer  Wunsch  bleiben;  aber  jedenfalls 
ist  die  Form  und  wohl  auch  der  Umfang, 
in  welchem  der  obige  Leitfaden  das  biolo- 
gische Material  vorträgt,  geeignet,  bei  inten- 
siver Tätigkeit  innerhalb  des  angenommenen 
Zeitraumes,  dieses  zum  sicheren  Besitztum 
des  Lernenden  zu  machen. 

Karl  Ernst  v.  Baers  Schriften. 
Ausgewählt  und  eingeleitet  von  Prof.  Dr. 
Remigius  Stölzle.  Verlag  von  Greiner 
&  Pfeiffer.    Stuttgart.    Preis  2.50  Jt. 

Es  ist  ein  guter  Gedanke,  dem  großen 
Publikum  einen  Einblick  in  die  Lebenstätigkeit 
v.  Baers  zu  bieten.  Dieser  berühmte  Forscher, 
dessen  Anschauungen  eine  Zeit  lang  in  den 
Hintergrund  gedrängt  waren,  kommt  mit 
Recht  wieder  zu  Ehren;  denn  die  neuesten 
Ergebnisse  auf  dem  Gebiete  der  biologischen 
Forschung  führen  in  merkwürdiger  Weise 
auf  v.  Baers  Auffassung  der  organischen  Na- 
tur zurück. 

Festschrift  J.  Rosenthal.  Zur  Voll- 
endung seines  70.  Lebensjahres  gewidmet. 
In2Teilen.  Leipzig  1906.  GeorgThieme. 
Preis  20  Ji. 

Dem  berühmten  Biologen  und  Physiolo- 
gen haben  eine  Anzahl  Schüler,  Freunde  und 
Verehrer  in  diesem  gewichtigen  Bande  ein 
Zeichen  der  Anerkennung  gestiftet,  das,  als 
Sammlung  einer  großen  Zahl  wissenschaftlicher 
Abhandlungen,  eine  nachhaltige  Bedeutung 
beanspruchen  darf.  Unter  den  Mitarbeitern 
begegnen  wir  R.  Hertwig,  A*.  Fleischmann, 
L.  Plate,  E.  Wiedemann,  O.  Schulz,  F.  Voit, 
O.  Emsbusch  und  vielen  anderen.  Näheres 
Eingehen  auf  den  umfassenden  Inhalt  dieser 


Festschrift  ist  an  dieser  Stelle  nicht  möglich, 
es  muß  genügen  allgemein  auf  deren  Be- 
deutung zu  verweisen. 

Geschichte  der  Pestepidemien  in 
Rußland,  von  der  Gründung  des  Reiches 
bis  auf  die  Gegenwart.  Von  Dr.  med.  F. 
Dörbeck.  Breslau  1906,  J.  U.  Kern  s 
Verlag  (Max  Müller). 

Dieser  Band  bildet  einen  Teil  der  von 
Prof.  Magnus  herausgegebenen  »Abhand- 
lungen zur  Geschichte  der  Medizin«.  Es  ist 
eine  neue  vom  Verf.  selbst  besorgte  Über- 
setzung des  1905  in  russischer  Sprache  er- 
schienenen Originals  und  an  manchen  Stellen 
sachgemäß  gekürzt.  Das  Buch  behandelt 
ein  wichtiges,  aber  bisher  noch  wenig  be- 
arbeitetes Feld  und  wird  zweifellos  bei  den 
deutschen  Historikern  der  Medizin  die  ge- 
bührende Beachtung  finden. 

Meyers  Kleines  Konversations- 
Lexikon.  Siebente,  gänzlich  neubearb.  u. 
venu.  Aufl.  Mehr  als  130000  Artikel  und 
Nachweise  auf  über  6000  Seiten  Text  mit 
etwa  520  Illustrationstaf.  (darunter  56  Farben- 
drucktaf.  und  1 10  Karten  und  Pläne)  und  etwa 
100  Textbeilagen.  6  Bände  in  Halbleder  geb. 
zu  je  12  Ji.  Band  II.  Verlag  des  Biblio- 
graphischen Instituts  in  Leipzig  und 
Wien. 

Dieser  Band  ist  der  »spezifisch-technische« , 
da  er  eine  sehr  große  Zahl  technischer  Bei- 
lagen birgt,  wie  dies  die  alphabetische  An- 
ordnung mit  sich  bringt.  Wir  nennen  die 
Tafeln  Dampfkessel,  Dampfmaschinen  (inkl. 
Dampfturbinen),  Dampfschiff,  Eisen,  Eisenbau, 
eine  auch  für  den  Laien  instruktive  Beilage 
über  Eisenbahnbau  und  -Betrieb,  Elektrische 
Maschinen,  Elektrische  Bahnen  und  Elektrisches 
Licht,  Fahrräder  (inkl.  Motorräder),  Fernrohr, 
Fernsprecher,  chemische  Großindustrie,  Dach 
uud  Dachdeckung,  Dreifarbendruck  (bunt), 
Erntemaschinen  usw.  Der  Band  bringt  u.  a. 
herrliche  Farbentafeln  über  Edelsteine,  Enten, 
Entwicklungsgeschichte,  einfarbige  über  De- 
vonformation, Diluvium,  Dyasformation,  Erz- 
lagerstätten, Erdmagnetismus,  Fixsterne,  Ge- 
birgsbildungen,  Eidechsen,  Einhufer,  Entwick- 
lungsgeschichte des  Menschen,  Fluß-  und 
Seefische,  Fischerei,  Frösche,  Epiphyten,  Forst- 
benutzung, Futterpflanzen.  Andere  Farben- 
tafeln sind  die  über  Flaggen,  Deutsche  Flaggen, 
Deutsche  Wappen,  Uniformen  des  deutschen 
Heeres,  Schwarzdrucktafeln  über  Festungs- 
wesen und  Festungskrieg.  Sehr  interessant 
sind  die  Tafeln  über  Chinesische  Kultur,  zur 
deutschen  Kunst,  zur  englischen  und  franzö- 
sischen Malerei.  Die  neuesten  Forschungen 
berücksichtigen  zahlreiche  Karten  und  stati- 
stische Beilagen.  Der  Text  umfaßt  an  1000 
zweispaltige  Druckseiten;  mehr  als  150  ver- 
schiedene, wissenschaftlich  hervorragende  Mit- 
arbeiter haben  dazu  beigetragen. 
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ie  eine  Verwirklichung  des  Traumes  der  Alchimisten  lauten  die 
neuesten  Nachrichten  aus  dem  Laboratorium  von  Prof.  Ramsay 
in  London.  Nachdem  es  diesem  schon  vor  vier  Jahren  gelungen 
war,  nachzuweisen,  daß  das  Element  Radium  sich  in  das  Element  Helium 
verwandeln  kann,  ist  er  dem  so  gewordenen  Fingerzeige  ruhig  und  vor- 
sichtig nachgefolgt  und  zu  Schlußfolgerungen  gelangt,  die  vor  zehn  Jahren 
als  chemische  Ketzereien  erschienen  wären.  Prof.  Wilhelm  Ostwald  in 
Leipzig  gibt  darüber  die  folgenden  Mitteilungen  in  der  Chemiker-Zeitung 
No.  59,  die  ihrer  Wichtigkeit  wegen  in  extenso  hier  folgen  mögen.  Er 
sagt  dort: 

»Wir  erinnern  uns  alle  noch  des  ungläubigen  Erstaunens,  mit  welchem 
wir  seinerzeit  die  Nachricht  von  der  Entstehung  des  Heliums  aus  Radium 
aufgenommen  haben.  Inzwischen  ist  sie  mehrfach,  nicht  nur  vom  Ent- 
decker, sondern  auch  von  andern,  unabhängigen  Seiten  bestätigt  worden, 
so  daß  an  der  Tatsache  kein  Zweifel  besteht.  Auch  haben  die  fort- 
gesetzten Studien  der  unbeständigen  Elemente  ergeben,  daß  ganz  im  Sinne 
der  Entdeckungen  von  Rutherford,  Soddy  und  andern  eine  ganze  Anzahl 
von  Stoffen,  die  dem  Anscheine  nach  mit  elementaren  Eigenschaften  aus- 
gestartet sind,  aus  jenen  entstehen,  so  daß  die  Bildung  eines  Elements  aus 
einem  andern  wenigstens  in  begrenztem  Umfange  als  wohlbewiesene  Tat- 
sache aufgenommen  werden  mußte. 

Was  jene  fundamentale  Entdeckung  Ramsays  über  die  Bildung  von 
Helium  von  allen  diesen  Arbeiten  unterscheidet,  ist  der  Umstand,  daß  nicht 
nur  unbeständige  Elemente  durch  die  freiwillige  Umwandlung  von  Uranium, 
Radium,  Thorium  usw.  entstehen  können,  sondern  auch  beständige,  wie 
denn  bekanntlich  Helium  zu  den  unveränderlichsten  Stoffen  gehört,  vcn 
denen  wir  je  Kenntnis  erhalten  haben. 
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Als  ich  vor  Jahr  und  Tag  Ramsay  in  London  besuchte,  zeigte  er 
mir  als  neues  Ergebnis  der  Forschungen,  die  er  nun  meist  in  seinem 
kleinen  Privatlaboratorium  betreibt,  das  er  sich  in  seinem  Hause  am  Regents- 
park eingerichtet  hatte,  mit  <lem  Verlangen  der  Zurückhaltung  gegenüber 
der  Öffentlichkeit  eine  neue  Tatsache,  die  geeignet  war,  dem  orthodoxen 
Chemiker  die  Haare  zu  sträuben,  nämlich  Lithium  aus  Kupfer.  In  einem 
Uhrgläschen  befanden  sich  einige  weiße  Kristalle,  und  auf  meine  Bitte 
nahm  er  bereitwillig  ein  Stäubchen  davon  auf  einen  ausgeglühten  Platin- 
draht und  ließ  mich  im  Spektroskop  die  Lithiumlinie  sehen.  Er  war  zu 
diesem  Stoffe  dadurch  gelangt,  daß  er  Radiumemanation  auf  eine  Lösung 
von  Kupfersulfat  hatte  einwirken  lassen.  Nach  Entfernung  des  Kupfers 
aus  der  Lösung  mittels  Schwefelwasserstoffs  ergab  das  klare  Filtrat  jenen 
Rückstand  mit  der  Lithiumreaktion. 

Ähnlich  wie  in  der  Geschichte  des  Isomorphismus  die  chemische 
Welt  einige  Zeit  vor  dem  Zugeständnis,  ein  Stoff  könnte  zwei  verschiedene 
Formen  haben,  dadurch  bewahrt  wurde,  daß  Stromeyer  einen  Gehalt  von 
Strontium  in  allen  von  ihm  untersuchten  Aragoniten  nachwies,  während 
er  im  Calcit  keinen  fand,  so  wurde  alsbald  von  sehr  beachtenswerter  Seite 
geltend  gemacht,  daß  in  Kupferverbindungen  gewöhnlich  Spuren  von 
Lithium  enthalten  seien.  Dies  war  von  einem  überaus  geübten  und  er- 
fahrenen Spektroskopisten  nachgewiesen  worden,  und  so  schien  es  einige 
Zeit,  als  handele  es  sich  um  einen  der  gelegentlichen  Irrtümer,  die  auch 
dem  größten  Forscher  nicht  ganz  erspart  bleiben.  An  die  Öffentlichkeit 
war  jene  Nachricht  vom  Lithium  aus  Kupfer  ohnedies  nicht  getreten,  da 
Ramsay  von  der  ganzen  Sache  noch  etwas  mehr  experimentell  erfahren 
wollte,  ehe  er  sie  der  wissenschaftlichen  Welt  mitteilte. 

Nun  bedarf  es  dieser  Zurückhaltung  nicht  mehr.  Vor  einigen  Tagen 
gab  mir  der  Entdecker  den  Korrekturbogen  einer  bevorstehenden  Ver- 
öffentlichung zu  lesen,  die  wohl  inzwischen  bereits  erschienen  ist  Darin 
wird  nicht  nur  das  frühere  Ergebnis  bestätigt,  sondern  das  mehrere, 
welSies  der  Entdecker  inzwischen  gefunden  hat,  rechtfertigt  vollkommen 
die  anfängliche  Zurückhaltung. 

Um  zunächst  die  Tatsachen  kurz  anzugeben,  so  liegen  sie  folgender- 
maßen und  sind  durch  mehrfach  (meist  viermal)  wiederholte  unabhängige 
Versuche  sichergestellt.  Überläßt  man  Radiumemanation  allein  oder  ver- 
mischt mit  Wasserstoff  sich  selbst,  so  findet  sich  in  dem  Gefäß  nach 
einiger  Zeit  Helium,  wie  dies  bereits  bekannt  war.  Befindet  sich  die 
Emanation  aber  in  Berührung  mit  Wasser,  so  entsteht  an  Stelle  des  Heliums 
Neon  nebst  ganz  geringen  Spuren  von  Helium,  die  vermutlich  aus  dem 
gasförmigen  Anteil  beim  Versuch  stammen.  Ist  endlich  im  Wasser  das  Salz 
eines  Schwermetalls  (die  Versuche  wurden  mit  Silbernitrat  und  Kupfer- 
sulfat angestellt)  gelöst,  so  entsteht  Xenon.1) 


*)  Ich  bin  meines  Gedächtnisses  nicht  ganz  sicher,  ob  es  nicht  Krypton  ist; 
eines  von  beiden  ist  es  jedenfalls,  und  Argon  ist  es  nicht.  Hierüber  werden 
bald  die  genauem  Original  berichte  Auskunft  geben,  und  für  die  nachfolgenden 
Betrachtungen  macht  es  keinen  wesentlichen  Unterschied,  was  richtig  ist. 
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Außer  diesen  Gasen  aus  der  Gruppe  der  nullwertigen  Elemente  ent- 
stehen jedesmal  noch  andere  Stoffe,  welche  in  der  Lösung  verbleiben  und 
sich  durch  Verfärbung  und  Entstehung  von  Niederschlägen  verraten.  Die 
genauere  Untersuchung  dieses  Teils  der  Einwirkungsprodukte  der  Radium- 
emanation auf  Salze  steht  noch  aus  und  ist  wegen  der  außerordentlich 
kleinen  Mengen,  in  welchen  sie  sich  bilden,  besonders  schwierig.  Lithium 
hat  sich  wieder  gezeigt,  ferner  Natrium  und  Calcium,  doch  ist  bei  letztern 
die  Herkunft  aus  dem  Geräteglas  nicht  ganz  ausgeschlossen.  Vermutlich 
werden  hier  die  Methoden  der  mikroskopischen  Analyse,  welche  meist 
noch  die  Erkennung  von  Viooo  mg  der  verschiedenen  Elemente  gestatten, 
ihr  glänzendstes  Anwendungsgebiet  finden.  Schon  die  Isolierung  der  ge- 
nannten Gase  zur  spektroskopischen  Untersuchung,  welche  bekanntlich  fast 
das  einzige  Mittel  zu  ihrer  Identifizierung  ist,  erforderte  die  ganze  experi- 
mentelle Geschicklichkeit  des  Meisters  und  die  genaue  Vertrautheit  mit 
diesen  Stoffen,  die  ihm  vermöge  seiner  väterlichen  Beziehungen  zu  ihnen 
eigen  ist.  Ich  durfte  selbst  die  Spektra  der  von  ihm  hergestellten  und 
gefüllten  Geißlerröhren  betrachten,  nachdem  es  gelungen  war,  die  nur 
wenige  Zentimeter  langen  und  etwa  4  cbmm  Raum  enthaltenden  Röhrchen 
mit  ihren  haarfeinen  Elektroden  an  das  Induktorium  anzuschließen.  Um 
die  Gasspuren  aus  den  mit  Emanation  behandelten  Lösungen  ohne  Ver- 
lust auszuziehen,  waren  diese  vorher  zum  Gefrieren  gebracht  worden.  Da 
Eis  Gase  nicht  meßbar  absorbiert,  so  hatte  dieser  allerliebste  Kunstgriff  es 
ermöglicht,  die  Gase  ziemlich  vollständig  von  der  Flüssigkeit  zu  trennen. 
Um  aus  letzterer  künftig  die  Verunreinigungen  auszuschließen,  welche  aus 
dem  Glase,  selbst  dem  härtesten  Geräteglas,  in  einer  Menge  aufgelöst 
werden,  die  der  Menge  der  nachzuweisenden  Stoffe  ganz  vergleichbar  ist, 
dienen  Gefäße  aus  Platin  und  aus  Quarzglas. 

Soviel  von  der  experimentellen  Seite  der  Sache.  In  den  Händen  des 
bewährten  Meisters  ist  das  neue  Problem  oder  vielmehr  der  neue  Strom 
von  Problemen,  der  sich  aus  diesen  Beobachtungen  ergießt,  so  wohl  auf- 
gehoben, daß  hierüber  nichts  weiter  zu  sagen  ist  Auch  die  theoretische 
Seite,  die  auf  einen  Abbau  der  Elemente  im  Sinne  der  periodischen  Tafel 
hinauskommt,  ist  von  ihm  in  den  Grundzügen  bereits  gekennzeichnet 
worden.  Was  ich  persönlich  als  besonders  wertvoll  empfinde,  ist,  daß 
energetische  Betrachtungen  ihm  als  die  einfachste  Form  erscheinen,  in 
denen  er  seine  weitschauenden  Ausblicke  niederlegt  Doch  sei  es  mir 
gestattet,  von  einem  andern  Gesichtspunkte  aus,  dem  der  allgemeinen  wissen- 
schaftlichen Begriffs-  und  Gesetzesbildung,  die  Bedeutung  der  neuer*  Tat- 
sachen zu  erörtern. 

Der  Erkenntnis  wird  sich  niemand  verschließen,  daß  es  sich  hier 
um  die  tiefgreifendste  Wendung  handelt,  welche  die  Chemie  seit  der  Auf- 
stellung der  Sauerstofftheorie  der  Verbrennung  erfahren  hat.  Das  Gesetz 
von  der  Erhaltung  der  Elemente,  welches  seit  den  vergeblichen  Versuchen 
der  Alchimisten  als  so  zweifellos  bewiesen  angesehen  wurde,  daß  die 
Lehrbücher  es  sogar  nicht  einmal  ausdrücklich  auszusprechen  für  nötig 
hielten,  muß  nunmehr  seiner  »absoluten«  Giltigkeit  entkleidet  werden,  und 
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wir  stehen  wieder  einmal  vor  einem  Falle,  in  welchem  die  Erfahrung  uns 
zu  der  Anerkennung  des  Satzes  zwingt:  Absolutes  gibt  es  nicht. 

Es  liegt  nahe,  dies  Ergebnis  mit  einer  ähnlichen  Umwälzung  zu  ver- 
gleichen, welche  unsere  Vorstellung  von  der  ->Materie«  in  jüngster  Zeit 
erfahren  hat:  ich  meine  die  Invasion  der  Elektrodynamik  in  die  Mechanik. 
Der  Begriff  der  Masse,  der  so  lange  Zeit  ein  ebenso  absolutes  Regiment 
geführt  hat,  wie  der  entsprechende  chemische  Elementarbegriff,  erweist  sich 
gleichfalls  als  äußerst  bedingt,  als  eine  Funktion  der  Geschwindigkeit  der 
Elektronen.  Und  das  Gesetz  von  der  Erhaltung  der  Bewegungsgröße, 
einer  der  Grundpfeiler  der  klassischen  Mechanik,  muß  es  sich  gleichfalls 
gefallen  lassen,  daß  seine  Giltigkeit  nur  für  den  Grenzfall  der  strahlungs- 
losen Erscheinungen  noch  zugelassen  wird,  d.  h.,  da  es  keine  strahlungs- 
losen Erscheinungen  gibt,  für  ideale  Vorgänge,  bei  denen  man  willkürlich 
von  gewissen  Seiten  absieht,  die  bei  den  wirklichen  Vorgängen  überall 
vorhanden  sind. 

Beide  Umwälzungen  unserer  wissenschaftlichen  Anschauungen  sind 
sich  in  der  Tat  nicht  nur  zeitlich  nahe,  sondern  sachlich  innig  verwandt. 
In  allen  Fällen  handelt  es  sich  um  die  Tatsache,  daß  das  Gesetz  von  der 
Erhaltung  der  Kapazitätsgrößen  der  verschiedenen  Energiearten,  wie  es 
zuerst  von  Le  Chatelier  ausgesprochen  worden  ist,  einer  Ergänzung  bedarf. 
Es  scheint  ein  Fall  vorzuliegen,  ähnlich  dem  Gesetz  von  der  Erhaltung 
der  lebendigen  Kraft,  welches  zwar  bei  den  astronomischen  Erscheinungen 
innerhalb  der  Grenzen  der  Meßbarkeit  zutrifft  (weil  die  entsprechende 
einseitige  Energiewanderung  verschwindend  klein  ist),  bei  irdischen  dagegen 
völlig  versagt  und  durch  das  allgemeinere  Gesetz  von  der  Erhaltung  der 
Energie  ersetzt  werden  muß.  Ebenso  gilt  im  großen  und  ganzen  aller- 
dings das  Gesetz  von  der  Erhaltung  der  Kapazitätsgrößen,  aber  nur  so 
lange  nicht  ein  allgemeineres,  noch  unbekanntes  Gesetz  von  der  Trans- 
formation der  Energiekapazitäten  in  Frage  kommt.  Die  entsprechende 
Wärmegröße,  die  Entropie,  ist  bekanntlich  so  wenig  konstant,  daß  vielmehr 
ihr  beständiges  Wachstum  ein  charakteristisches  Kennzeichen  für  die  Be- 
schaffenheit der  uns  bekannten  Welt  ist.  Nunmehr  erkennen  wir,  daß  es 
sich  hierbei  nicht  um  eine  unbegreifliche  Ausnahme  handelt,  sondern  nur 
um  den  äußersten  Fall  einer  allgemeinen  Erscheinung.  Diese  selbst  gesetz- 
mäßig zu  erfassen,  wird  einst,  vielleicht  bald  einer  der  großen  Gedanken 
der  künftigen  Wissenschaft  sein. 

So  werden  wir  auch  bei  der  bevorstehenden  Aufklärung  der  quan- 
titativen Verhältnisse,  denen  die  Transmutation  der  Elemente  unterworfen 
ist,  zunächst  einfache  Gesetze  zu  erwarten  haben,  welche  diese  Dinge 
regeln,  und  wir  werden  aus  ihnen  wertvolle  Anhaltspunkte  für  die  Formu- 
lierung jenes  allgemeinern  dritten  Hauptsatzes  finden,  welcher  uns  nicht 
nur  die  Erscheinungen  des  Gleichgewichts,  sondern  auch  die  der  Um- 
wandlung quantitativ  zu  verstehen  und  daher  auch  vorauszusagen  ge- 
statten wird. 

Vor  kurzem  fragte  mich  ein  ausgezeichneter  Gelehrter,  der  den  Natur- 
wissenschaften fern  steht,  ob  dieser  Strom  von  neuen  Entdeckungen  auch 
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nur  annähernd  mit  derselben  Stärke  wurde  andauern  können,  wie  in  den 
letzten  Dezennien  unserer  Zeit  Ich  mußte  ihm  antworten:  nicht  nur  mit 
gleicher,  sondern  mit  beständig  anwachsender  Starke.  Das  einzige  Mittel 
aber,  welches  die  Menschheit  hat,  um  nicht  in  diesem  Strome  zu  ertrinken, 
ist  die  möglichst  schnelle  und  energische  Herausarbeitung  des  Allgemeinen, 
das  alle  diese  Einzelheiten  beherrscht.  Dies  ist  die  sehr  erhebliche  prak- 
tische Bedeutung  der  modernen  Naturphilosophie.« 

Zu  den  vorstehenden  Ausführungen  macht  ein  Fachmann  in  der 
»K.  Z.«  folgende  Bemerkungen: 

Bei  der  Ungeheuern  Tragweite  der  neuen  Entdeckungen  Ramsays  sei 
es  mir  erlaubt,  als  advocatus  diaboii  einige  Einwände  zu  machen,  mit  der 
stillen  Hoffnung,  daß  sie  glänzend  widerlegt  werden  mögen.  Alle  von 
Ramsay  und  Ostwald  als  Verwandlungsergebnisse  angeführten  Stoffe  sind 
einwertige,  schwer  reagierende  Elemente,  Stoffe,  die  sich  nur  ungern  mit 
einem  andern  Element  zu  einem  zusammengesetzten  chemischen  Körper 
verbinden.  Bei  Lithium,  einem  Alkali,  das  neben  den  gewöhnlichen 
Alkalien  Natrium  und  Kalium  in  den  chemischen  Verbindungen  im  all- 
gemeinen kaum  eine  Rolle  spielt,  erwähnt  Ostwald  selbst,  daß  in  Kupfer- 
verbindungen gewöhnlich  Lithiumspuren  enthalten  sind.  Möglich  wäre  es 
also,  daß  bei  Kupfervitriol  Radium  nur  als  Reagens  wirkte  und  Lithium 
aus  dem  Kupfer  frei  machte.  Helium,  Neon,  Xenon,  Argon  und  Krypton 
—  auch  diese  sollen  bei  der  Einwirkung  des  Radiums  auf  Schwermetalle 
entstehen  —  sind  Gase,  die,  weil  sie  sich  ebenso  schwer  wie  die  Edel- 
metalle mit  andern  Körpern  chemisch  verbinden,  Edelgase  heißen.  Mit 
ihnen  hat  man  eigentlich  noch  nichts  weiter  anzufangen  gewußt,  als  daß 
man  sie  in  ihren  kennzeichnenden  Linien  im  Spektralapparat  nachgewiesen 
hat  Die  Edelgase  kommen  aber,  wie  ihr  Entdecker,  eben  Ramsay,  nach- 
gewiesen hat,  alle  in  der  atmosphärischen  Luft,  also  in  Verbindung  mit 
Sauerstoff  vor.  Wäre  es  da  nicht  möglich,  daß  sie  bei  Anwendung  von 
Wasser  statt  Wasserstoffs  als  Begleiter  des  Sauerstoffs  des  Wassers  durch 
das  Radium  in  Freiheit  gesetzt  werden?  Jedenfalls  fordern  die  Ramsay- 
sehen  Forschungen,  die  unsere  ganzen  bisherigen  Anschauungen  vom 
Wesen  der  chemischen  Grundstoffe  umkehren,  zur  ernstesten  Nachprüfung 
heraus. 

35 


Die  Zusammensetzung  der  Atmosphäre. 

den  größten  Entdeckungen  aller  Zeiten  zählt  der  Nachweis,  daß 
die  Luft,  in  welcher  Tiere  und  Pflanzen  atmen,  kein  einfacher 
Körper,  kein  Element  ist,  wie  das  gesamte  Altertum  und  Mittel- 
alter geglaubt  haben,  sondern  ein  Gemenge  verschiedener  Gase  ist  Der 
erste,  welcher  an  der  elementaren  Natur  der  Luft  zweifelte,  war  Boyle, 
aber  was  er  in  dieser  Beziehung  vorbrachte,  waren  nur  allgemeine  Be- 
trachtungen und  Vermutungen;  der  Ruhm,  die  Zusammensetzung  der  Luft 
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aus  mehrern  gasförmigen  Körpern  nachgewiesen  zu  haben,  gebührt 
C  W.  Scheele,  dessen  Arbeiten  in  das  Jahr  1773  fallen,  und  Lavoisier, 
der  etwas  später,  aber  in  exakterer  Weise  den  nämlichen  Nachweis  führte. 
Scheele  führt  in  seiner  »Chemischen  Abhandlung  von  der  Luft  und  dem 
Feuer«  Versuche  an,  welche  beweisen,  »daß  die  Luft  aus  elastischen  Flüssig- 
keiten von  zweierlei  Art  zusammengesetzt  ist.«  Sie  zeigen,  wie  er  sich  aus- 
drückte, »daß  die  Feuerluft  eben  das  Gas  ist,  vermitteist  dessen  das  Feuer 
in  der  atmosphärischen  Luft  unterhalten  wird.  Sie  ist  darin  nur  mit  einer 
Luftart  vermischt,  die  zum  Brennbaren  gar  keine  Anziehung  zu  haben 
scheint  und  diese  ist  es,  welche  der  sonst  zu  schnellen  und  heftigen  Ent- 
zündung etwas  Hinderung  in  den  Weg  legt.  In  der  Tat,  bestände  die 
Luft  aus  lauter  Feuerluft,  so  wurde  das  Wasser  zum  Löschen  der  Feuers- 
brünste wohl  wenig  Nutzen  schaffen.«  In  seiner  Abhandlung  über  »die 
Zerlegung  der  atmosphärischen  Luft«  sagt  Lavoisier1): 

»Über  unsere  Atmosphäre  läßt  sich  vorweg  behaupten,  daß  sie  aus 
der  Vereinigung  aller  derjenigen  Stoffe  bestehen  muß,  welche  bei  mittlem 
Temperatur-  und  Druckverhältnissen  den  gasförmigen  Zustand  beibehalten. 
Diese  Gase  bilden  eine  Masse  von  nahezu  gleicher  Zusammensetzung  bis 
zu  den  größten  Höhen,  zu  welchen  man  bisher  emporgestiegen  ist.  Ihre 
Dichtigkeit  wird  in  dem  Maße  kleiner,  je  geringer  der  Druck  ist,  der  auf 
ihr  lastet.  Immerhin  ist  es  aber  möglich,  daß  die  uns  bekannte  Schicht 
von  einer  oder  mehrern  ganz  anders  zusammengesetzten  Lagen  bedeckt 
ist  Wir  wollen  jetzt  die  Zahl  und  die  Natur  der  Gase  feststellen,  welche 
die  uns  umgebende  Schicht  bilden.  Das  Experiment  soll  uns  darüber  auf- 
klären. Die  Chemie  gibt  im  allgemeinen  zwei  Mittel  an  die  Hand,  die 
Zusammensetzung  einer  Substanz  zu  bestimmen,  die  Synthese  und  die 
Analyse.  Man  darf  sich  auf  chemischem  Gebiete  nicht  eher  zufrieden 
geben,  bis  man  diese  beiden  Arten  der  Prüfung  hat  vereinigen  können. 

Diesen  Vorteil  bietet  die  Untersuchung  der  atmosphärischen  Luft; 
sie  läßt  sich  zerlegen  und  wieder  zusammensetzen,  und  ich  werde  mich 
darauf  beschränken,  hier  die  wichtigsten  Experimente  anzuführen,  welche 
in  dieser  Hinsicht  gemacht  sind.  Es  ist  fast  keines  darunter,  das  nicht 
mir  angehörte,  sei  es,  daß  ich  dieselben  zuerst  anstellte,  sei  es,  daß  ich  sie 
unter  einem  neuen  Gesichtspunkt  wiederholte,  nämlich  mit  Bezug  auf  die 
Zusammensetzung  der  atmosphärischen  Luft.« 

Nachdem  Lavoisier  seine  Versuche  beschrieben  hat,  die  ihm  eine 
kleine  Quantität  Gas  lieferten,  »das  viel  besser  als  die  atmosphärische  Luft 
die  Verbrennung  und  Atmung  zu  unterhalten  imstande  war,«  fährt  er  fort: 
»Nachdem  ich  einen  Teil  dieses  Gases  in  eine  gläserne  Röhre  von  einem 
Zoll  Durchmesser  gefüllt  und  eine  Kerze  hineingetaucht  hatte,  verbreitete 
sie  darin  ein  blendendes  Licht;  die  Kohle,  anstatt  ruhig  zu  glimmen,  wie 
sie  es  in  gewöhnlicher  Luft  tut,  brannte  darin  mit  solch  lebhaftem  Licht, 
daß  die  Augen  es  kaum  ertragen  konnten.  Dieses  Gas,  welches  Priestley, 
Scheele  und  ich  fast  gleichzeitig  entdeckten,  hat  der  erste  dephlogistisierte 

*)  Nach  der  Übersetzung  von  Dannemann,  in  dessen  Grundriß  der  Geschichte 
der  Naturwissenschaften  1896,  Bd.  I,  S.  174  ff. 
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Luft,  der  zweite  Feuerluft  genannt;  ich  will  ihm  den  Namen  Sauerstoff 
geben,  weil  es  eine  seiner  wichtigsten  Eigenschaften  ist,  Sauren  zu  bilden, 
indem  es  sich  mit  den  meisten  Substanzen  vereinigt.  Beim  Nachdenken 
über  die  Umstände  dieses  Versuches  erkennt  man,  daß  das  Quecksilber, 
indem  es  sich  verkalkt,  den  respirablen  Teil  der  Luft  aufnimmt,  und  daß 
der  Teil  der  Luft,  welcher  übrig  bleibt,  unfähig  ist,  die  Verbrennung  und 
Atmung  zu  unterhalten.  Die  atmosphärische  Luft  ist  also  aus  zwei  Gasen 
von  verschiedener,  man  möchte  fast  sagen  entgegengesetzter  Natur,  zu- 
sammengesetzt 

Eine  Probe  auf  diese  wichtige  Wahrheit  besteht  darin,  daß,  wenn 
man  die  beiden  Gase  wieder  vereinigt,  nämlich  42  Kubikzoll  des  Stickgases 
und  8  Kubikzoll  Sauerstoff,  man  ein  Gas  erhält,  das  in  jeder  Hinsicht  mit 
der  atmosphärischen  Luft  übereinstimmt  und  in  demselben  Maße  wie  diese 
geeignet  ist,  die  Verbrennung,  Atmung  und  Verkalkung  der  Metalle  zu 
unterhalten.« 

Nahezu  gleichzeitig  mit  Lavoisier  war  Henry  Cavendish,  ein  reicher 
Privatmann  in  England  ebenfalls  damit  beschäftigt,  die  Bestandteile  der 
Luft  zu  ermitteln  und  entdeckte  gleich  bei  seinen  ersten  Versuchen  auch 
die  Zusammensetzung  des  Wassers.  Er  veröffentlichte  seine  »Versuche 
über  die  Luft«  erst  1783  und  diese  wiesen  den  Weg,  auf  dem  in  der 
neuesten  Zeit  das  Argon  entdeckt  worden  ist  Bis  zu  dessen  Entdeckung 
galt  die  Atmosphäre  als  ein  Gemenge  von  23.3  Gewichtsprozenten  Sauer- 
stoff und  76.7  Gewichtsprozenten  Stickstoff  oder  79  Volumprozenten  Stick- 
stoffgas und  21  Volumprozenten  Sauerstoffgas,  wozu  noch  etwas  Kohlen- 
säure und  in  veränderlicher  Menge  Wasserdampf,  Wasserstoffgas  und  einige 
andere  akzessorische  Bestandteile  kommen.  Erst  am  31.  Januar  1895  teilten 
in  der  außerordentlichen  Sitzung  der  Royal  Society  in  London  die  eng- 
lischen Physiker  Lord  Rayleigh  und  Sir  William  Ramsay  die  überraschende 
Tatsache  mit,  daß  der  atmosphärische  Stickstoff  seinerseits  noch  zusammen- 
gesetzt sei,  indem  er  ein  chemisch  höchst  inaktives  Gas  beherberge,  dem 
die  Entdecker  den  Namen  Argon  beilegten.  Von  diesem  Zeitpunkte  ab 
datiert  ein  ganz  neuer  Aufschwung  unserer  Kenntnis  von  den  Gasen, 
welche  die  irdische  Atmosphäre  bilden  und  es  sind  in  dieser  Beziehung 
weitere  überraschende  Entdeckungen  gemacht  worden,  deren  Reihe  heute 
noch  keineswegs  abgeschlossen  erscheint.  Prof.  Ramsay,  der  an  diesen 
Entdeckungen  in  hervorragendem  Maße  beteiligt  ist,  hat  in  einem  besondern 
Werke  die  Geschichte  der  Entdeckung  der  atmosphärischen  Gase  dargestellt 
und  in  der  neuesten  Ausgabe  desselben  auch  die  radioaktiven  Gase,  welche 
Zersetzungsprodukte  der  merkwürdigen  Elemente  Radium  und  Radio- 
thorium sind,  behandelt.  Von  diesem  Werke  ist  eine  vortreffliche  deutsche 
Übersetzung  durch  Dr.  Max  Huth  veranstaltet  worden.1) 

Die  erste  Andeutung  eines  bis  dahin  unbekannten  Gases  als  Bestand- 
teil der  Atmosphäre  ergab  sich  durch  eine  höchst  sorgfältige  Untersuchung, 

*)  Die  Gase  der  Atmosphäre  und  die  Geschichte  ihrer  Entdeckung  von  Sir 
William  Ramsay.  3.  Aufl.  Deutsch  von  Dr.  Max  Huth.  Halle  1907.  Verlag  von 
Wilhelm  Knapp.   Preis  5  Ji. 
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die  Lord  Rayleigh  1893  über  die  Dichte  von  Sauerstoff  und  Stickstoff 
anstellte.  Er  fand  folgende  Gewichte  je  eines  Liters  Sauerstoff,  Stickstoff 
und  Luft,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  Druck: 


Der  Prozentgehalt  des  Sauerstoffes  muß  also  20.941,  der  des  »Stick- 
stoffes« 79.059  sein,  damit  man  eine  Mischung  erhält,  deren  Gewicht  pro 
Liter  1.29327  g  ist  und  diese  Zahl  entspricht  den  Ergebnissen  der  besten 
Analysen.  Die  Genauigkeit  dieser  Bestimmung  wird  auch  durch  die  Er- 
gebnisse anderer  Untersuchungen,  die  von  Leduc,  von  Jolly  und  Morley 
angestellt  wurden,  bestätigt. 

Lord  Rayleigh  begnügte  sich  indessen  nicht  damit,  seine  Gase  nur 
nach  einem  Verfahren  herzustellen.  Der  Sauerstoff,  dessen  Durchschnitts- 
gewicht oben  angegeben  ist,  wurde  auf  drei  verschiedene  Arten  hergestellt, 
nämlich  durch  Elektrolyse  des  Wassers,  durch  Erhitzung  von  Chloraten 
und  durch  Erhitzen  von  Kaliumpermanganat  Die  Ergebnisse  zeigten,  daß 
nur  ein  außerordentlich  geringer  Unterschied  vorhanden  ist,  der  Versuchs- 
fehlern zuzuschreiben  ist 

Nun  galt  es  zu  bestimmen,  ob  auch  der  nach  verschiedenen  Methoden 
hergestellte  Stickstoff  stets  der  gleiche  sei.   Lord  Rayleigh  hob  hervor,  daß 
Stickstoff,  welcher  aus  Ammoniak,  seiner  Verbindung  mit  Wasserstoff,  her- 
gestellt wurde,  etwas  leichter  sei  als  »atmosphärischer  Stickstoff*.  Der 
Gewichtsunterschied  betrage  0.005.   In  einem  Briefe  an  die  -Nature«  fragte 
Lord  Rayleigh  die  Chemiker  um  ihre  Meinung  über  diese  merkwürdige 
Abweichung,  erhielt  jedoch  keine  Antwort.    Er  selbst  war  geneigt,  zu 
glauben,  daß  dieser  Gewichtsunterschied  der  Zersetzung  von  einigen  der 
gewöhnlichen  Stickstoff moleküle,  die  man  als  zweiatomig  ansieht,  zuzu- 
schreiben sei,  indessen  waren  noch  zwei  andere  Möglichkeiten  vorhanden. 
Es  war  nicht  ausgeschlossen,  daß  der  Stickstoff,  der  aus  der  Atmosphäre 
stammte,  nicht  völlig  von  Sauerstoff  befreit  war  oder  daß  anderseits  der 
Stickstoff,  welcher  aus  dem  Ammoniak  hergestellt  worden  war,  noch  Spuren 
von  Wasserstoff  zurückgehalten  hatte.   Im  erstem  Falle  würde  sich  das 
Gewicht  des  Stickstoffes  infolge  der  Beimischung  des  etwas  schwerern 
Sauerstoffes  erhöht,  im  letztern  Falle  jedoch  infolge  Anwesenheit  des 
leichtern  Wasserstoffes  erniedrigt  haben. 

Beide  Vermutungen  und  auch  eine  andere  Möglichkeit  erwiesen  sich 
als  nicht  zutreffend.  Um  diese  Zeit  begann  Prof.  Ramsay  an  den  Ver- 
suchen teilzunehmen.  Derselbe  hatte  schon  einige  Jahre  vorher  Experimente 
über  eine  mögliche  Verbindung  von  Stickstoff  und  Wasserstoff  angestellt, 
indem  er  ein  Gemisch  derselben  über  verschiedene  erhitzte  Metalle  leitete. 
Zu  diesen  Metallen  gehörte  auch  Magnesium.  Es  wurde  keine  direkte 
Vereinigung  in  größerem  Maße  wahrgenommen,  jedoch  stellte  sich  heraus, 
daß  Magnesium  ein  gutes  Absorptionsmittel  für  Stickstoff  ist,  wenn  man 
dieses  Gas  über  rotglühende  Späne  dieses  Metalles  leitet  Dieses  Verfahren 
wurde  jetzt  auch  für  die  Absorption  des  »atmosphärischen«  Stickstoffes 


Sauerstoff 
>  Stickstoff« 
Luft    .  . 


1.42952  g 
1.25718  » 
1.29327  » 
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angewendet,  um  zu  erkennen,  ob  etwa  ein  Teil  desselben  anders  sei,  wie 
die  übrige  Menge.  Hierbei  wurden  Magnesiumdrehspäne  in  einem  Rohre 
aus  hartem  Glase  auf  Rotglut  erhitzt  und  das  Rohr  mit  atmosphäri- 
schem Stickstoff  gefüllt,  der  sorgfältig  von  Sauerstoff  gereinigt  war.  Je 
weiter  die  Absorption  fortschritt,  um  so  mehr  Stickstoff  wurde  zugelassen. 
Nachdem  eine  gewisse  Menge  absorbiert  war,  wurde  das  zurückbleibende 
Gas  mittels  einer  Quecksilberpumpe  aus  dem  Rohre  entfernt  und  gewogen. 
Seine  Menge  war  sehr  gering,  geringer  als  man  bis  dahin  zur  Erzielung 
eines  genauen  Resultates  für  erforderlich  gehalten  hatte.  Es  wurde  nur 
der  25.  Teil  eines  Liters  gewogen.  Das  Gewicht  betrug  nur  0.050^.  Bei 
sorgfältigem  Abwiegen  konnte  jedoch  der  Fehler  0.002  des  gefundenen 
Gewichtes  nicht  überschreiten.  War  überhaupt  eine  Zunahme  des  Ge- 
wichtes vorhanden ,  so  durfte  man  erwarten ,  daß  die  Zunahme  diesen 
geringen  Bruchteil  bei  weitem  überschreite.  Schon  die  erste  Wägung 
zeigte  die  Dichte  des  Stickstoffes  größer,  nämlich  statt  14 mal  fast  15  mal 
so  schwer  als  Wasserstoff. 

Dieses  Resultat  ließ  wahrscheinlich  erscheinen,  daß  der  Stickstoff  sich 
entweder  in  irgend  einer  Weise  verändert  hatte  oder  daß  eine  unbekannte 
Substanz  in  der  Atmosphäre  enthalten  war.  Es  wurde  daher  ein  Versuch 
in  größerem  Maßstabe  ausgeführt. 

Das  Gewicht  betrug  diesmal  0.2190  ^  und  die  Dichte  des  Gases 
ergab  sich  zu  16.1.  Weitere  Versuche,  auf  deren  Detail  hier  nicht  ein- 
gegangen werden  kann,  lehrten  aber,  daß  das  neue  Gas  noch  schwerer 
sein  müsse  und  zwar  etwa  20 mal  so  schwer  als  Wasserstoff.  Lord  Rayleigh 
war  mittlerweile  damit  beschäftigt,  Stickstoff  auf  andere  Weise  als  aus 
Luft  herzustellen  und  dessen  Dichte  zu  bestimmen;  es  ergab  sich  dabei 
stets,  daß  dieser  Stickstoff  leichter  als  der  atmosphärische  Stickstoff  sei. 
Fernere  Versuche  zeigten,  daß  aus  einer  verhältnismäßig  großen  Menge 
Luft  mehr  von  dem  neuen  Gase  erhalten  werden  konnte  als  aus  einer 
kleinern  und  beide  Forscher  kamen  mehr  und  mehr  zu  der  Überzeugung, 
daß  man  das  Vorhandensein  eines  bis  dahin  unbekannten  Gases  in  der 
Atmosphäre  annehmen  müsse.  Das  war  kurz  vor  dem  Kongreß  der 
British  Association  im  August  1894.  Es  schien  den  beiden  Forschern 
ratsam,  dieser  Gesellschaft  eine  kurze  Mitteilung  der  Entdeckung  zu  machen. 
Die  Neuigkeit  wurde  mit  Überraschung  und  großem  Interesse  aufgenommen. 
Die  Chemiker  waren  naturgemäß  etwas  ungläubig,  denn  Luft,  eine  Sub- 
stanz, deren  Zusammensetzung  so  lange  und  so  sorgfältig  studiert  worden 
war,  sollte  noch  einen  neuen  Bestandteil  enthalten !  Einer  der  Anwesenden 
fragte,  ob  der  Name  für  diese  neue  Substanz  schon  »entdeckt«  sei,  und 
tatsächlich  wurde  damals  gerade  darüber  beraten. 

Prof.  Ramsay  führt  noch  eine  große  Anzahl  von  Experimenten 
an,  welche  alle  Möglichkeiten  erschöpften  und  übereinstimmend  zu  dem 
Ergebnisse  führten,  daß  das  neue  Element,  dem  die  Entdecker  den  Namen 
Argon  beigelegt  hatten,  tatsächlich  in  der  Atmosphäre  als  solches  enthalten 
ist  und  nicht  erst  durch  die  Verfahren,  die  man  anwendet  um  den  Stick- 
stoff vom  Argon  zu  trennen,  gebildet  wird.    Es  mußte  nun  zunächst  der 
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Prozentgehalt  der  atmosphärischen  Luft  an  Argon  bestimmt  werden.  Es 
ist,  sagt  Prof.  Ramsay,  durchaus  nicht  sehr  leicht,  quantitativ  den  gesamten 
Stickstoff  aus  einer  genau  abgemessenen  Luftmenge  zu  absorbieren,  denn 
es  können  leicht  geringe  Verluste  eintreten.  Die  Luft  muß  so  viel  wie 
möglich  vor  der  Berührung  mit  Wasser  geschützt  werden,  da  das  Argon, 
welches  darin  leichter  löslich  ist  als  der  Stickstoff,  sich  in  verhältnismäßig 
großer  Menge  im  Wasser  löst  und  auf  diese  Weise  für  die  Bestimmung 
verloren  geht  Die  Untersuchungen  müssen  daher  über  Quecksilber  aus- 
geführt werden.  Man  verfährt  in  derselben  Weise,  daß  die  Hauptmenge 
des  Stickstoffs  mit  Magnesium  entfernt  und  der  Rückstand  von  den  letzten 
Resten  des  Stickstoffs  durch  Mischen  mit  Sauerstoff  und  Behandlung 
des  Gemisches  mit  elektrischen  Funken  entfernt  wird.  Diese  Versuche 
wurden  von  Kellas  in  dem  Laboratorium  Professor  Ramsays  und  unab- 
hängig davon  von  H.  Schloesing  in  Paris  ausgeführt  Sie  gelangten  beide 
zu  demselben  Resultat:  Der  »atmosphärische  Stickstoff«  besteht  aus  einem 
Gemisch  von  reinem  Stickstoff  mit  1.186%  seines  Volums  Argon.  Wenn 
man  so  den  Prozentgehalt  des  atmosphärischen  Stickstoffs  an  rohem  Argon 
(in  dem,  wie  sich  später  zeigte,  noch  andere  Gase  enthalten  sind)  und 
seine  Dichte  19  94  kennt,  so  kann  man  berechnen,  ob  die  von  Lord  Rayleigh 
ausgeführten  Bestimmungen  der  Dichte  des  atmosphärischen  Stickstoffs 
richtig  waren.  Das  Gewicht  eines  Liters  reinen  Stickstoffs  beträgt  1.25092^ 
und  dasjenige  eines  Liters  Argon  1.781 5  Mithin  muß  1  /  eines  Gemisches 
von  98  814  Volumen  reinen  Stickstoffs  mit  1.186  Volumen  Argon  1.25711  g 
wiegen.  Die  von  Lord  Rayleigh  gefundene  Zahl  war  1.25718 &  was  fast 
genau  mit  der  berechneten  Zahl  übereinstimmt. 

Der  Name  Argon,  d.  h.  träge,  war  dem  neuen  Element  beigelegt 
worden,  weil  alle  Versuche  seiner  Entdecker,  dasselbe  in  eine  Verbindung 
überzuführen,  fehlschlugen.  Was  das  Molekulargewicht  desselben  an- 
betrifft, so  gibt  Prof.  Ramsay  39.88  als  wahrscheinlichsten  Wert  desselben 
an.  Im  Jahre  1895  wurde  Argon  zum  ersten  Male  verflüssigt  durch  Prof. 
Olszewski  in  Krakau,  dem  Ramsay  eine  Probe  reinen  Argons  zugesandt 
hatte.  Olszewski  fand,  daß  Argon  unter  atmosphärischem  Drucke  bei 
— 186.9  Grad  siedet  und  bei  — 189.6  Grad  schmilzt.  Es  zeigte  sich  kein 
Zeichen  einer  Verflüssigung,  bevor  nicht  der  Siedepunkt  erreicht  war, 
ferner  blieb  die  Temperatur  konstant,  so  lange  Argon  siedete.  Auch  der 
Schmelzpunkt  war  vollkommen  scharf.  Ein  Gemisch  schmilzt  niemals 
plötzlich,  sondern  zeigt  immer  vor  dem  Schmelzen  ein  Weichwerden.  Aus 
allen  diesen  Erscheinungen  kann  man  schließen,  daß  Argon  kein  Gemisch 
von  Elementen  ist  In  gleicher  Weise  wird  dies  durch  das  Spektrum  des 
Argons  bestätigt,  das  William  Crookes  und  andere  genau  studiert  haben. 
Es  besteht  aus  einer  großen  Zahl  von  Linien,  welche  sich  über  das  ganze 
Spektrum  erstrecken,  vom  äußersten  Rot  bis  zum  sichtbaren  Violett  Die 
unsichtbaren  Linien  wurden  mit  Hilfe  der  Photographie  untersucht  Die 
überraschendste  Erscheinung  ist  die  Veränderung,  die  das  Spektrum  er- 
leidet, wenn  man  die  Intensität  der  elektrischen  Entladung  ändert,  die  man 
durch  ein  Rohr  schickt,  das  Argon  unter  niedrigem  Druck  enthält.  Schaltet 
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man  nämlich  zwischen  die  sekundären  Pole  einer  Induktionsspule,  welche 
die  Funken  durch  das  Gas  sendet,  eine  Leidener  Flasche,  so  verändert  sich 
die  Farbe  des  Lichtes  in  dem  Rohre  und  geht  von  einem  strahlenden  Rot 
in  ein  ebenso  strahlendes  Blau  über.  Beim  Einschalten  der  Flasche  ver- 
schwindet nämlich  eine  große  Zahl  der  Linien  des  roten  Spektrums,  und 
es  treten  viele  Linien  des  blaugrünen,  blauen  und  violetten  Teiles  des 
Spektrums,  die  vorher  unsichtbar  waren,  mit  hellem  Glänze  auf.  Es  gibt 
kein  anderes  Gas,  bei  dem  eine  gleiche  Änderung  der  Entladungsenergie 
einen  so  markanten  Farben  Wechsel  hervorruft,  obwohl  allerdings  auch  in 
andern  Gasen,  die  als  einfache  Körper  gelten,  ähnliche  Farbenänderungen 
eintreten. 

Die  Entdeckung  des  Argons  war  der  erste  Schritt  zur  Auffindung 
noch  weiterer  inaktiver  Gase  der  Atmosphäre.  In  den  untersten  Teilen  der 
glühenden  Sonnenatmosphäre,  der  sogenannten  Chromosphäre,  hatte  man, 
zuerst  bei  der  totalen  Sonnenfinsternis  1868,  in  der  Nähe  der  Natriumlinien 
eine  glänzend  gelbe  Spektrallinie  wahrgenommen,  von  der  sich  später 
zeigte,  daß  sie  keinem  auf  der  Erde  bekannten  Stoffe  angehört.  Sie  wurde 
mit  dem  Buchstaben  D8  bezeichnet  und  Franklancf  machte  den  bald  all- 
seitig angenommenen  Vorschlag,  dem  chemischen  Elemente,  welchem  sie 
angehört,  den  Namen  Helium  beizulegen.  Inzwischen  hatte  Dr.  Hillebrand 
vom  Geologischen  Zentralbureau  in  den  Vereinigten  Staaten  durch  Erhitzen  des 
Cleveits,  eines  seltenen  Minerales,  das  nach  Cleve,  dem  Professor  der 
Chemie  in  Upsala,  benannt  ist,  verhältnismäßig  große  Mengen  eines  Oases 
erhalten,  das  er  für  Stickstoff  hielt.  Wenn  eine  Substanz  gefunden  war, 
durch  deren  Erhitzung  Argon  erhalten  wurde,  so  konnte  man  dadurch 
erfahren,  mit  welchen  Elementen  sich  Argon  wohl  vereinigen  ließe.  Eine 
Probe  des  Cleveits  wurde  verschafft  und  das  gewonnene  Gas  aufgefangen, 
durch  Beimischen  von  Sauerstoff  und  Einwirkung  elektrischer  Funken  in 
Gegenwart  von  Ätznatron  gereinigt  und  mit  dem  Spektroskop  untersucht. 
Das  Spektrum  zeigte  eine  charakteristische  leuchtende  gelbe  Linie,  die  die 
andern  Linien  bei  weitem  an  Intensität  übertraf.  Der  erste  Gedanke  war, 
daß  diese  Linie  dem  Natrium  zuzuschreiben  sei,  das  im  Glase  des 
evakuierten  Glasrohres  enthalten  war. 

Indessen  ergab  die  genauere  Bestimmung  ihrer  Lage,  daß  diese  mit 
der  Natriumlinie  nicht  zusammenfiel,  sondern  völlig  der  des  Heliums  ent- 
sprach. Damit  war  das  Helium  in  einem  irdischen  Körper  nachgewiesen. 
Es  ist  wie  Argon  ein  Element,  welches  keine  Neigung  zeigt,  sich  mit 
andern  Elementen  zu  verbinden,  auch  wie  Argon  fast  unlöslich  in  Wasser. 
Während  sich  aber  von  diesem  bei  gewöhnlicher  Temperatur  (15°  C)  in 
100  Volumen  Wasser  4.1  Volume  lösen,  lösen  sich  von  Helium  nur 
1.4  Volume.  Die  Löslichkeit  dieses  Elementes  ist  demnach  fast  ebenso 
gering  wie  die  des  Stickstoffs,  des  am  wenigsten  löslichen  Gases.  Ver- 
suche, das  Helium  in  eine  Verbindung  überzuführen,  schlugen,  wie  bei 
dem  Argon ,  fehl.  Man  darf  es  daher  mit  dem  Argon  in  die  gleiche 
Klasse  von  Elementen  setzen,  besonders  da  das  Verhältnis  der  spezifischen 
Wärmen  das  gleiche  ist  wie  beim  Argon,  woraus  zu  schließen  ist,  daß 
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auch  das  Helium  einatomig  ist.  Seine  Dichte  ist  nahezu  2.0,  wenn  die  des 
Sauerstoffs  mit  16  angenommen  wird.  Nächst  dem  Wasserstoff,  dessen 
Dichte  1.007  beträgt,  ist  Helium  das  leichteste  von  allen  bekannten  Gasen. 
Später  ergab  sich,  daß  viele  Mineralien,  hauptsachlich  diejenigen,  welche 
das  seltene  Element  Uran  enthalten  (welches  das  höchste  Atomgewicht 
besitzt),  auch  Helium  enthalten  und  dasselbe  beim  Erhitzen  abgeben. 
Hierzu  gehören  der  Bröggerit,  Fergusonit  und  Monazit,  ein  Mineral,  welches 
nun  in  großen  Mengen  in  den  Vereinigten  Staaten  gewonnen  wird.  Man 
benutzt  es  als  Ausgangsmaterial  für  das  Thorium,  aus  welchem  die  Gas- 
glühstrumpfe verfertigt  werden. 

Helium  ist  in  vielen  Mineral  wassern  enthalten,  aus  dem  es  entweicht 
und  in  die  Atmosphäre  gelangt.  Es  ist  geruch-  und  geschmacklos  und 
sein  Spektrum  sehr  glänzend.  Letzteres  enthält  außer  den  gelben  Linien 
noch  zwei  rote  Linien  und  mehrere  schwächere  in  Grün  und  Violett 
Dieses  Spektrum  ändert  sich  wie  das  des  Argons  bei  Dazwischenschalten 
einer  Leidener  Flasche  oder  eines  Funkenunterbrechers,  jedoch  ist  der 
Wechsel  nicht  so  auffallend  wie  beim  Argon.  Nach  der  Entdeckung  des 
Heliums  schien  es  gewiß,  daß  in  der  Atmosphäre  noch  andere  unbekannte 
Gase  enthalten  sind,  die  den  beiden  schon  entdeckten  gleichen.  Die  Gründe 
dafür  teilte  Prof.  Ramsay  in  einer  Adresse  der  chemischen  Gruppe  der 
»British  Association«  gelegentlich  ihrer  Versammlung  in  Toronto  mit 

Die  Bestätigung  sollte  nicht  lange  auf  sich  warten  lassen.  Da  der 
Siedepunkt  des  Argon  bei  —  186.1°  C  liegt,  so  ist  zu  seiner  Verflüssigung 
eine  bedeutende  Menge  flüssiger  Luft  erforderlich.  Prof.  Ramsay  erhielt 
von  Dr.  W.  Hampson,  der  einen  Apparat  konstruiert  hat,  mit  dessen  Hilfe 
sich  flüssige  Luft  leicht  und  in  großen  Mengen  herstellen  läßt,  ein  Liter 
flüssiger  Luft  zur  Verfügung  gestellt.  Diese  letztere  wurde  jedoch  nicht 
für  die  Verflüssigung  des  Argons  verwendet,  sondern  zunächst  stellte  man 
damit  Versuche  an,  um  eine  gewisse  Übung  in  ihrer  Handhabung  zu  er- 
langen, bevor  man  15  /  Argon,  die  verflüssigt  werden  sollten,  in  Behand- 
lung nahm.  Da  die  Möglichkeit  vorlag,  daß  die  letzten  Reste  dieser 
flüssigen  Luft  die  vermuteten,  höher  siedenden  Bestandteile  der  Atmosphäre 
enthielten,  wurden  sie,  nachdem  die  Hauptmenge  der  Luft  verdampft  war, 
besonders  aufgefangen.  Diese  Probe  enthielt  zum  größten  Teil  Sauerstoff, 
weil  bei  dem  plötzlichen  Verdampfen  der  Luft  der  Stickstoff,  welcher 
einen  niedrigem  Siedepunkt  hat  und  flüchtiger  ist  als  Sauerstoff,  fast  voll- 
kommen von  diesem  getrennt  worden  war.  Nachdem  man  den  Sauerstoff 
durch  rotglühendes  metallisches  Kupfer  und  den  Stickstoff  durch  Magnesium 
entfernt  hatte,  untersuchte  man  den  inaktiven  Rückstand  spektroskopisch. 
Außer  dem  bekannten  Spektrum  des  Argons  zeigten  sich  noch  zwei 
leuchtende  Linien,  eine  in  dem  gelben,  die  andere  in  dem  grünen  Teil 
des  Spektrums.  Die  Dichte  dieser  Gasprobe  war  22.47,  also  bedeutend 
höher  als  die  des  Argons,  welche  annähernd  20  ist.  Das  Verhältnis  der 
spezifischen  Wärmen  dieses  Gases  hatte  den  normalen  Wert  von  1.66. 
Dieses  Gas  war  also  ebenso  wie  Helium  und  Argon  einatomig.  Es  wurde 
am  30.  Mai  1898  entdeckt  und  »Krypton«  (das  Verborgene)  genannt. 
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Die  15  /  Argon  wurden  in  der  Weise  verflüssigt,  daß  man  sie  in 
mit  flüssiger  Luft  umgebene  Kugel  leitete.  Das  flüssige  Argon  bildete 
farblose,  bewegliche  Flüssigkeit,  konnte  durch  geringe  Temperatur- 
erniedrigung leicht  zum  Gefrieren  gebracht  werden  und  bildete  nun  eine 
weiße  eisähnliche  Masse.  Die  Teile  der  Flüssigkeit,  welche  zuerst  ver- 
dampften, wurden  gesammelt  und  spektroskopisch  untersucht.  Sie  zeigten 
ein  etwas  kompliziertes,  außerordentlich  schönes  Spektrum,  welches  aus 
einer  großen  Zahl  von  roten,  orangefarbigen  und  gelben  Linien  bestand. 
Die  Dichte  des  Qases  betrug  14.67.  Diese  Dichten  durften  natürlich  nicht 
als  endgiltige  Zahlen  betrachtet  werden,  sondern  zeigten  nur  an,  daß  das 
durch  Verdampfen  der  Luft  erhaltene  Argon  einen  schwerern,  und  das 
aus  dem  flüssigen  Argon  abdestillierte  Gas  einen  leichtern  Bestandteil  ent- 
hielt, als  Argon  selbst  ist  Diesem  leichtern  Bestandteile  wurde  der  Name 
»Neon«  (das  Neue)  gegeben. 

Schließlich  wurde  durch  eine  Reihe  höchst  sorgfältiger  Versuche  noch 
ein  Gas  entdeckt,  das  den  Namen  Xenon  (das  Fremde)  erhielt  Nach  den 
letzten  Bestimmungen  sind  diese  samtlichen  Gase  in  folgenden  Verhältnissen 
in  der  Luft  vorhanden: 

Helium  1  Volum  in      2300  Volumen  Argon 

Neon  1      »      »        757  » 

Krypton  1      »      »    200000  » 

Xenon  1      »      »  1700000 

In  der  Luft  sind  diese  Gase  in  folgenden  Mengen  enthalten: 

Helium  1  Volum  in      245000  Volumen 

Neon  1      »      »        80800  » 

Argon  1      »      •  106.8  > 

Krypton  1      »      »  20000000 

Xenon  1      »      »  170000000 

Es  ist  demnach  mehr  Gold  im  Meereswasser,  als  Xenon  in  der  Luft 
vorhanden.  Die  neuesten  Untersuchungen,  welche  in  chemischer  Beziehung 
zu  einer  völlig  unerwarteten  Umänderung  der  bis  dahin  geltenden  An- 
schauungen über  die  chemischen  Elemente  führten,  haben  die  Zahl  der 
Gase,  welche  in  der  Atmosphäre  vorhanden  sind,  noch  vermehrt  durch 
Entdeckung  der  radioaktiven  Gase,  welche  Zersetzungsprodukte  der  Elemente 
Radium  und  Radiothorium  sind,. auf  die  aber  an  dieser  Stelle  nicht  weiter 
eingegangen  werden  soll. 


Die  physikalischen  Verhältnisse  bei  Explosionen. 

'rof.  H.  Mache  hat  der  Akademie  d.  Wissenschaften  zu  Wien  eine 
Untersuchung  eingesandt,  welche  die  Grundzüge  einer  Theorie 
PELgj^'j  der  Explosionen  umfaßt  und  deren  wesentlicher  Inhalt  in  folgen- 
dem besteht1)- 

Die  normale,  senkrecht  zur  Brennfläche  gerichtete  Explosionsgeschwin- 
digkeit ist  bekanntlich  von  relativ  geringer  Größe  und  übersteigt  z.  B.  beim 

l)  Wiener  Akad.  Anzeiger  1907,  Nr.  XVII,  S.  29t. 
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explosibelsten  Leuchtgas-Luftgemisch  nicht  50  cm  sec  Es  fragt  sich  dann, 
wie  eine  Reihe  von  Erscheinungen  zu  erklären  sind,  bei  denen  sich  offen- 
kundig die  Explosion  mit  um  vieles  größerer  Geschwindigkeit  fort- 
pflanzt. 

So  ist  es  bekannt,  mit  welcher  Heftigkeit  und  Schnelligkeit  sich  Oas- 
explosionen im  allgemeinen  in  größeren  Räumen  ausbreiten  und  daß  die 
dort  erreichten  Geschwindigkeiten  diese  normale  Explosionsgeschwindigkeit 
um  vieles  übertreffen.  Ferner  haben  die  Untersuchungen  Berthelots  an  in 
Röhren  gefüllten  gasförmigen,  flüssigen  und  festen  Explosivstoffen  dargetan, 
daß  die  an  einem  Ende  der  Röhre  eingeleitete  Explosion  sich  mit  zunächst 
ansteigender,  später  konstanter  Geschwindigkeit  durch  die  Röhre  fortgepflanzt 
und  daß  die  schließlich  erlangte  Geschwindigkeit,  die  Geschwindigkeit  der 
sogenannten  »Explosionswelle«,  nicht  nur  die  normale  Explosionsgeschwin- 
digkeit um  vieles  übertrifft,  sondern  bei  den  explosibelsten  Substanzen  so- 
gar bis  zur  hohen  Molekulargeschwindigkeit  des  Verbrennungsproduktes 
bei  der  aus  Verbrennungs-  und  spezifischer  Wärme  berechenbaren  Ver- 
brennungstemperatur ansteigt.  Endlich  haben  die  Versuche  mit  Pulver- 
ladungen in  Geschützrohren  gezeigt,  daß  sich  hier  die  Verbrennung  von 
der  Entzündungsstelle  aus  zunächst  mit  sehr  großer  Geschwindigkeit  über 
die  Oberflächen  des  Kornes  ausbreitet,  um  dann  erst  mit  der  normalen 
Explosionsgeschwindigkeit  gegen  das  Innere  des  Kornes  vorzudringen. 

Angesichts  dieser  Tatsachen  drängt  sich  die  Frage  auf,  wie  es  mög- 
lich ist,  daß  ein  und  derselbe  Verbrennungsprozeß  das  eine  Mal  mit  relativ 
kleiner,  das  andere  Mal  mit  so  großer  Geschwindigkeit  in  die  unverbrannte 
Substanz  fortgeleitet  wird.    Zweck  der  vorliegenden  Abhandlung  ist  es, 
diese  Diskrepanz  auf  Grund  einer  einheitlichen  Theorie  zu  erklären.  Hierbei 
wird  der  Fortleitungsmechanismus  der  Explosion  als  ein  Wärmeleitungs- 
prozeß aufgefaßt,  der,  von  der  Brennfläche  ausgehend,  die  Explosion  mit 
derselben  Geschwindigkeit  fortpflanzt,  mit  der  er  den  Explosivstoff  auf  die 
Entzündungstemperatur  zu  bringen  vermag.     Die  oben  erwähnten  Er- 
scheinungen zeigen  nun,  daß,  während  sich  die  Explosion  in  den  mittleren 
Partien  einer  Brennfläche  in  der  Richtung  der  Normalen  mit  der  geringen 
normalen  Explosionsgeschwindigkeit  fortpflanzt,  sie  sich  vom  Rande  der 
Brennfläche  aus  mit  ungleich  größerer  Geschwindigkeit  verbreitet  und  den 
Höchstwert  in  einer  Richtung  erreicht,  die  für  hoch  explosible  Substanzen 
in  die  Richtung  der  Brennfläche  fällt  Dieses  polare  Verhalten  der  Flamme 
muß  in  einer  entsprechenden  Polarität  der  Wärmeströmung  seine  Ursache 
haben.    Diese  wird  dann  ausführlich  molekularmechanisch  erläutert  In 
der  Brennfläche  liegen  nämlich  der  auf  der  niedrigen  Entzündungstempe- 
ratur befindliche  und  relativ  dichte  Explosivkörper  und  das  auf  die  hohe 
Verbrennungstemperatur  erhitzte,  sehr  dünne  Flammengas  so  gut  wie  un- 
mittelbar aneinander.  Die  aus  dem  Flammengas  einfliegenden,  den  Wärme- 
transport vermittelnden  Molekel  werden  beim  Übergang  vom  dünnen  zum 
dichten  Medium  durch  die  Wirkung  des  ersten  Zusammenstoßes  vom  Lote 
abgelenkt  und  dadurch  in  der  Richtung  der  Brennfläche  zusammengedrängt. 
Während  aber  in  den  mittleren  Partien  der  Brennfläche  die  entgegengesetzt 
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gerichteten  Geschwindigkeiten  sich  wechselseitig  aufheben,  bleibt  am  Rande 
diese  Polarität  bestehen  und  veranlaßt  dort  die  rasche  seitliche  Ausbreitung. 

Die  Einführung  dieser  zweiten  »maximalen«  Explosionsgeschwindig- 
keit erklärt  dann  qualitativ  und  quantitativ  die  oben  erwähnte  Diskrepanz 
und  gestattet  sowohl  eine  Diskussion  der  Explosionswelle  wie  des  er- 
wähnten, als  »äußere  Entzündung«  bezeichneten  Vorganges  der  inneren 
Ballistik. 

Die  Schlüsse  wurden  theoretisch  und  experimentell  am  Flammen- 
kegel des  Bunsenbrenners  geprüft 

aß 

Fernere  Untersuchungen 
über  die  Entstehungsweise  des  Erdöls. 


|ie  Entstehung  des  Erdöls  ist  ein  Problem,  mit  dem  sich  die 
Chemiker  schon  lange  beschäftigen,  ohne  daß  ein  allgemein 
angenommenes  Ergebnis  erhalten  worden  wäre.  Über  die 
Forschungen  von  Prof.  Neuberg  in  Berlin  wurde  jüngst  an  dieser  Stelle 
berichtet1)  Neben  diesem  haben  Prof.  G.  Kraemer  und  Dr.  Wager  Unter- 
suchungen ausgeführt,  welche  von  großer  Wichtigkeit  sind  und  da  diese 
Arbeiten  zu  einem  vorläufigen  Abschluß  gebracht  wurden,  hat  Professor 
Dr.  Kraemer  darüber  in  der  Chemiker- Zeitung  (1907,  No.  54)  berichtet 
Wir  entnehmen  diesem  Bericht  das  Nachfolgende. 

»Was  uns,«  sagt  Prof.  Kraemer,  »als  das  zurzeit  wichtigste  Ergebnis 
der  neuern  Forschungen  auf  diesem  Gebiete  erscheint,  ist,  daß  mehr  und 
mehr  die  Ansicht  durchdringt,  daß  in  den  Buchten  des  langsam  zurück- 
tretenden Meeres  die  Brutstätten  für  das  Erdölrohmaterial  in  erster  Linie 
zu  erblicken  sind,  weil  man  damit  auch  geologisch  am  einfachsten  die 
Ungeheuern  Anhäufungen  erklären  kann,  welche  die  ergiebigen  Fundstätten 
von  Erdöl  am  Kaukasus,  den  Karpathen  und  vielen  andern  Orten  zur 
Voraussetzung  haben.  Mag  man  nun  auch  zugeben,  daß  eine  große  Zahl 
von  Stoffen  dafür  herangezogen  werden  kann,  so  haben  unsere  weitern 
Untersuchungen  doch  gezeigt,  daß  das  weitaus  ergiebigste  Material  für  die 
Erdölbildung  das  darin  nachweisbare  Algenwachs,  neuerdings,  seitdem  es 
im  großen  aus  der  Paraffinkohle  hergestellt  wird,  auch  Montanwachs  ge- 
nannt, gewesen  sein  muß,  also  das  aus  freien  Fettsäuren  und  einsäurigen 
Estern  hochmolekularer  Struktur  bestehende  Gemisch,  wie  solches  auch 
im  Bienenwachs  vorliegt.  Dazu  führt  nicht  nur  dessen  leichte  Spaltbarkeit 
in  all  die  Stoffe,  welche  in  dem  Erdöl  gefunden  werden,  sondern  auch 
die  Tatsache,  daß  in  allen  Erdölen,  wenigstens  in  allen  denen,  welche 
durch  unsere  Hände  gegangen  sind,  noch  die  Gegenwart  von  Wachs 
nachzuweisen  ist,  womit  zugleich  der  Beweis  geliefert  ist,  daß  das  Erdöl 
in  der  Regel  wenigstens  kein  Destillat,  sondern  ein  vorzugsweise  durch 
Druck  entstandenes  Spaltungsprodukt  ist« 
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Prof.  Kraemer  geht  nunmehr  auf  die  hier  auftretenden  chemischen 
Umwandlungen  näher  ein  und  kommt  zu  dem  Ergebnisse,  »daß  als  Ent- 
stehungsherd für  den  Rohstoff  des  Erdöls  in  erster  Linie  die  Moore  an- 
zusehen  sind  mit  ihrem  von  uns  als  Seeschlick  bezeichneten,  von  Potonie" 
Faulschlamm  (Sapropel)  genannten  Inhalt  Von  diesem  muß  mit  größter 
Wahrscheinlichkeit  als  Rohstoff  für  das  Erdöl  das  in  ihm  enthaltene 
Algenwachs  angesprochen  werden.  Dieses  erfüllt  in  der  Tat  alle  Be- 
dingungen, die  man  bei  dessen  Bildung  voraussetzen  muß,  daß  massenhaft 
durch  Jahrhunderttausende  sich  fortpflanzende  Wachstum  der  niedern 
wachsproduzierenden  Organismen,  die  unbegrenzte  Haltbarkeit  der  wachs- 
artigen Stoffe,  das  Eingesargtwerden  durch  die  von  den  Gebirgen  in  die 
Buchten  geschlämmten  tonhaltigen  Verwitterungsprodukte  und  der  alsdann 
bei  der  Umbildung  zu  Erdöl  einsetzende  Druck.  Der  Nachweis,  daß  Reste 
des  Rohstoffs  in  dem  Erdöl  noch  verblieben  sind,  die  der  Wirkung  höherer 
Wärmegrade  nicht  widerstanden  haben  würden,  sowie  der  allgemeine 
Charakter  der  Erdöl  kohlen  Wasserstoffe  selbst  beweisen,  daß  höhere  Tem- 
peraturen bei  der  Bildung  des  Erdöls  in  der  Regel  nicht  tätig  gewesen 
sein  können. 

Die  Verschiedenheit  der  Erdöle  mag  in  etwas  durch  die  mit  dem 
Rohstoff  zugleich  gebildeten  anderweitigen  Zerfallstoffe  der  Organismen 
hervorgerufen  sein,  wirksamer  wird  aber  in  dieser  Beziehung  schon  der 
Druck  und  die  Dauer  desselben  gewesen  sein.    Eine  wichtige  Rolle  haben 
jedenfalls  auch  die  Schichten  gespielt,  welche  das  Erdöl  bei  seinem  Auf- 
trieb zu  durchdringen  hat.   Schon  früher  angestellte  Versuche  haben  er- 
geben, daß  die  asphaltartigen  Bestandteile  der  Erdöle  wegen  ihrer  größern 
Viskosität  von  Tonschichten  mehr  oder  weniger  zurückgehalten  werden. 
Das  Erdöl  von  Montechino  ist  z.  B.  ein  solches,  das  bei  dem  Durchgang 
durch  die,  dasselbe  überlagernden  Flyschschichten  den  Asphaltgehalt  ganz 
eingebüßt  hat  und  als  wasserhelles  öl  an  tjie  Oberfläche  gelangt.  Auch 
an  Erdölen  anderer  Herkunft  läßt  sich  nachweisen,  daß  eine  solche  Ent- 
mischung durch  Filtration  stattgefunden  hat.    Es  ist  deshalb  schon  der 
Oedanke  aufgetaucht,  ob  sich  nicht  aus  dem  Ergebnis  der  chemischen 
Untersuchung  der  Erdöle  ein  Rückschluß  auf  die  Stärke  der  überlagernden 
Schichten  gewinnen  und  daraus  ein  Anhalt  für  die  fichtige  Disponierung 
der  Bohrlöcher  ableiten  läßt    Eine  in  dieser  Richtung  angestellte  Unter- 
suchung einer  Anzahl  Erdölproben  von  Bitkow  (Ostgalizien),  welche  Bohr- 
löchern entstammten,  die  von  der  Talsohle  aus  ansteigend  bis  100  m  und 
mehr  über  der  Talsohle  angesetzt  waren,  ergab,  daß  die  den  höher  ge- 
legenen Fundstätten  entnommenen  Erdöle,  welche  also  eine  stärkere,  sie 
überlagernde  Tonschicht  zu  durchdringen  hatten,  die  an  Asphalt  und  höher 
siedenden  Anlagerungsprodukten  ärmern  waren.   Diese  Tatsache,  die  aller- 
dings durch  Untersuchungen  an  andern  Orten  noch  weiter  zu  stützen  sein 
wird,  beweist  immerhin,  daß  solchen  Überlegungen  eine  gewisse  Berechti- 
gung zukommt. 

Engler  hat  sehr  richtig  ausgeführt,  daß  es  heute  nicht  mehr  darauf 
ankommt,  den  Nachweis  zu  führen,  daß  irgend  ein  beliebiges  Material  bei 
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der  Druckdestillation  dem  Erdöl  verwandte  Kohlenwasserstoffe  liefere,  und 
daraus  für  die  Entstehung  des  Erdöls  Schlüsse  zu  ziehen.  Es  ist  selbst- 
verständlich, daß  jede  Fettsäure,  jeder  Ester  und,  wie  gern  zugestanden 
werden  soll,  auch  die  Fette,  Proteine  und  Eiweißstoffe  pflanzlichen  und 
tierischen  Ursprungs  mehr  oder  weniger  dazu  befähigt  sind.  Aber  es  war 
doch  notwendig,  die  Frage  aufzuwerfen,  wie  denn  diese  massenhafte  An- 
sammlung des  erdölbildenden  Rohstoffs  hat  vor  sich  gehen  können,  da 
die  ursprünglich  von  Höfer-Engler  vertretene  Theorie  der  Entstehung  aus 
tierischen  Fetten  noch  nicht  als  eine  befriedigende  Lösung  angesehen 
werden  konnte.  Nach  mancherlei  Irrgängen,  mit  Zusammenfassung  aller 
in  dieser  Frage  laut  gewordenen  Meinungen,  aber  auch  in  Anlehnung  an 
die  in  der  praktischen  Betätigung  bei  der  Erbohrung,  Verarbeitung  und 
Untersuchung  des  Erdöls  und  seiner  Komponenten  gemachten  Erfahrungen 
glaubten  Spilker  und  ich  seinerzeit  in  dem  Algenschlamm  des  Ludwigs- 
hofer  Moores  die  Lösung  des  Rätsels  sehen  zu  sollen,  und  die  seitdem 
noch  hinzugekommenen  Erfahrungen  haben  uns  in  diesem  Glauben  nur 
bestärken  können.  .  .  .  Wir  halten  es  für  angezeigt,  das,  was  unserseits 
vertreten  ist  und  nunmehr  in  verstärktem  Maße  vertreten  werden  soll, 
nochmals  kurz  zusammenzufassen,  da  aus  mancherlei  Publikationen,  ins- 
besondere denen  von  Potonie,  hervorzugehen  scheint,  daß  wir  uns  in 
unsern  frühern  Veröffentlichungen  nicht  genügend  verständlich  gemacht 
haben.  Wir  verlegen  also  die  Brutstätte  des  Erdölrohstoffs  in  die  tief  ein- 
geschnittenen Buchten  glazialer  Meere,  deren  wiederholtes  Auftreten  im 
Werdegang  unseres  Erdballs  angenommen  werden  muß.  Die  durch  den 
Abkühlungsprozeß  verursachten  Faltungen  der  Erdrinde  bezw.  die  sich 
wiederholenden  Hebungen  und  Senkungen  der  Meeresküsten,  verbunden 
mit  den  noch  ungenügend  bekannten  Ursachen  periodischer  Unterkühlungen 
von  Teilen  der  Oberfläche  unseres  Erdballs,  haben  die  Bedingungen  ge- 
schaffen, unter  welchen  das  Wachsen  und  Gedeihen  wachsbildender  Algen 
erfolgen  konnte.  Wurden  Teile  dieser  weit  ins  Land  sich  erstreckenden 
Buchten  abgeschnürt,  so  daß  Landseen  entstehen  konnten,  so  begann  nach 
deren  Ausfüllung  mit  Algenschlamm  die  Vertorfung,  und  nachdem  diese 
einen  tragfähigen  Torfboden  geschaffen  hatte,  auf  ihm  die  Vegetation  von 
Gewächsen  höherer  Ordnung.  Wie  durch  deren  immer  wieder  erneutes 
Einsinken  in  den  Algenschlamm  Steinkohlen  bezw.  Braunkohlen  gebildet 
wurden,  ist  seinerzeit  von  uns  näher  erörtert  und  neuerdings  von  Potonie 
an  der  Hand  zwingender  Beweismittel  ausführlich  beschrieben  worden. 
Den  kaum  faßbaren  Zeiträumen,  welche  erforderlich  waren,  das  Material 
für  ein  Kohlenflöz  zu  bauen,  stehen  somit  nicht  minder  lange  Zeiträume 
gegenüber,  welche  die  Moore  schufen  und  in  diesen  den  Rohstoff  für 
Erdöl. 

In  den  von  steilen  Ufern  eingefaßten  Buchten  verblieb  es  bei  der 
Algen  wucherung.also  der  Vegetation  von  vorzugsweise  Unterwassergewächsen, 
nur  daß  diese  von  dem  mit  den  Wassern  zugeführten  Gebirgsschlamm 
immer  wieder  eingesargt  wurden,  so  daß  es  zur  Bildung  einer  tragenden 
Torfdecke  nicht  kommen  konnte.   So  lieferte  die  jahrhunderttausendelange 
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Tätigkeit  der  niedrigsten  Lebewesen  des  Pflanzenreichs  den  Rohstoff  zum 
Erdöl,  das  Algenwachs,  das  alsdann  wesentlich  nur  durch  den  bei  dem 
weitern  Einsinken  der  Erdrinde  entstehenden  Druck  und  die  dabei  frei- 
werdende Wärme  die  Umbildung  zu  Erdöl  erfuhr.  Die  stattgehabte  seit- 
liche Pressung  erklärt  es  auch,  weshalb  die  größern  Ansammlungen  von 
Erdöl  nicht  im  Tiefpunkt  der  Falte,  also  in  der  Talsohle  angetroffen 
werden,  sondern  in  den  ansteigenden  Flanken,  den  Antiklinalen,  wohin 
das  Erdöl  eben  unter  den  es  überdeckenden  undurchlässigen  Schichten 
aufgestiegen  ist.  Hiernach  bildet  die  Entstehung  des  Erdöls  keine  Einzel- 
erscheinung, sondern  sie  reiht  sich  logisch  der  der  übrigen  Fossilien  an, 
nur  sind  die  Bedingungen  dazu  nicht  an  bestimmte  geologische  Epochen 
gebunden  gewesen,  wie  dies  für  die  festen  Fossilien  infolge  des  Wechsels 
in  den  Formen  der  Gewächse  angenommen  werden  muß.  Wachsbildende 
Algen  hat  es  zu  allen  Zeiten  gegeben,  sobald  die  Bedingungen  zu  ihrem 
Wachstum  vorhanden  gewesen  sind,  und  so  würde  selbst  heute  noch 
Erdöl  entstehen  können,  sobald  die  Bedingung  der  Überlagerung  durch 
undurchlässigen  Oebirgsschlamm  gegeben  ist.  An  der  Hand  solcher  Vor- 
stellungen verschwinden  viele  Rätsel,  die  das  Studium  der  Erdölfundstätten 
aufgibt,  ja  diese  können  sogar  einen  Anhalt  dafür  geben,  wie  und  wo  wir 
das  Erdöl  zu  suchen  haben. 

Über  die  Ursachen  der  verschiedenartigen  Zusammensetzung  der  Erd- 
öle haben  wir  uns  früher  schon  und  hat  auch  Engler  sich  wiederum 
geäußert.  Wir  stimmen  in  dieser  Beziehung  in  unsern  Ansichten  überein. 
Wie  die  durch  Druck  auf  den  Rohstoff  neben  den  Paraffinen  und 
Naphthenen  entstehenden  ungesättigten  Kohlenwasserstoffe  sich  zusammen- 
schließen und  welche  Produkte  daraus  entstehen,  ist  auch  von  uns  wieder- 
holt erörtert  worden.  Ein  klassisches  Beispiel  dafür  bietet  das  Cyclopentadien, 
das  sich  bekanntermaßen  schon  freiwillig  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zu 
Dicyclopentadien  zusammenschließt.  Wenn  dieses  alsdann  dem  Druck  und 
erhöhter  Temperatur  ausgesetzt  wird,  so  durchläuft  es  fast  alle  Stadien  der 
Polymerie,  bis  es  zu  einem  dem  Bernstein  täuschend  ähnlichen  Körper 
wird,  von  noch  immer  der  gleichen  Zusammensetzung  wie  das  Cyclopen- 
tadien. Erst  beim'  Überschreiten  einer  gewissen  Temperatur  beobachtet 
man  eine  mehr  oder  weniger  tiefgreifende  Zersetzung  unter  Kohle- 
abscheidung  und  Gasentwicklung.  Wir  haben  also  nicht  nötig,  für  die 
Mannigfaltigkeit  der  Komponenten  des  Erdöls  außer  den  Fettsäuren  und 
deren  Estern  noch  andere  Rohstoffe  heranzuziehen,  da  sich  ihr  Dasein,  wie 
gesagt,  aus  der  Eigenart  der  aus  dem  Wachs  erhältlichen  ersten  Spaltungs- 
produkte ungesättigter  Natur  genügend  erklären  läßt  Ganz  abweisen  wird 
man  die  Möglichkeit  nicht,  daß  die  Proteine  und  das  Pflanzeneiweiß  im 
Sinne  Neubergs  mit  wirksam  gewesen  sind,  wie  man  es  auch  nicht  ab- 
lehnen wird,  daß  unter  besondern  Verhältnissen  auch  tierische  Fette  Erdöl 
geliefert  haben  können,  für  die  ergiebigen  Lagerstätten  können  diese  aber, 
wie  gesagt,  nur  von  untergeordneter  Bedeutung  gewesen  sein.  .  .  . 

Wenn  für  den  Rohstoff  des  Erdöls  vorzugsweise  nur  das  Wachs  in 
Frage  kommt,   so  bedarf  es  der  von  Prof.  Engler   vertretenen  zwei 
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Bildungsphasen  nicht,  wonach  zunächst  die  Fette  verseift,  also  in  Glyzerin 
und  Fettsauren  gespalten  und  letztere  alsdann  in  Erdöl  kohlen  Wasserstoffe 
umgewandelt  werden.   Nach  unserer  Annahme  leistet  das  Algenwachs  dies 
schon  in  einer  Phase.   Allenfalls  könnte  man  dies  für  die  Eiweißstoffe 
gelten  lassen,  aus  welchen  allerdings  erst  die  Amino-  und  Oxysäuren  ent- 
stehen mußten,  die  alsdann  erst  durch  Fäulniserreger  in  wahre  Fettsäuren 
übergehen  würden.     Auch  der  von  Engler  vertretenen  Annahme  einer 
gewaltsamen  Zersetzung,  einer  Art  Druckdestillation,  vermag  ich  nicht  bei- 
zupflichten.   Das  Erdöl  ist  überhaupt  kein  Destillat,  sondern  eine  durch 
Druck  und  Wärme  aus  einem  festen  Rohstoff  entstandene  Flüssigkeit  Der 
Prozeß  mag  sich  vollzogen  haben,  ähnlich  wie  Young  schon  vor  40  Jahren 
das  Paraffin  in  ein  dem  Erdöl  verwandtes  Kohlenwasserstoffgemisch  um- 
gewandelt hat    Das  Erdöl  befindet  sich  demnach,  so  weit  es  nicht  durch 
hydraulischen  Druck  fortgetrieben  ist,  da,  wo  es  gefunden  wird,  also  auf 
primärer  Lagerstätte,  Und  hat  in  Berührung  mit  den  überlagernden,  un- 
durchlässigen Schichten  je  nach  der  Länge  des  zurückgelegten  Weges  und 
der  Dauer  der  Berührung  einen  Teil  seines  Gehaltes  an  hochpolymerisierten 
und  asphaltartig  gewordenen  Stoffen  eingebüßt.    In  dem  Erdöl  selbst  und 
mehr  noch  in  seinem  Destillationsrückstand,  vorausgesetzt,  daß  dieser  nicht 
zu  stark  überhitzt  ist,  findet  man  meist  noch  Reste  dieses  unveränderten 
Rohstoffs,  des  Wachses,  in  der  Hauptsache  besteht  der  Rückstand  aus 
pechartig,  zum  Teil  unter  Mitwirkung  von  Schwefel  kondensierten,  schwer 
definierbaren  Stoffen.    Für  deren  Entstehung  kann  man  die  von  Kronstein 
an  ungesättigten  Allylestern  und  von  ihm  und  uns  an  dem  Cyclopentadien 
beobachteten  stufenweise  erfolgenden  Polymerisationsstadien  zur  Erklärung 
heranziehen.    Auch  wird  man  bei  einiger  Ausdauer  wohl  imstande  sein, 
truxenartige  Gebilde,  wie  dies  bei  den  Steinkohlenpechen  gelungen  ist, 
darin  aufzufinden.    Der  Asphaltgehalt  ist  deshalb  auch  nicht  entscheidend 
für  das  geologische  Zeiteiter,  in  welches  man  die  Bildung  des  Erdöls, 
dem  er  entstammt,  zu  verlegen  hat,  da  dieser  Gehalt  durch  Filtration,  wie 
oben  gezeigt,  vermindert  sein  kann.    Allenfalls  könnte  man  von  ihm  auf 
die  Größe  des  Druckes  und  der  Wärme,  denen  der  Rohstoff  unterlegen 
hat,  einen  Rückschluß  machen.  Jedenfalls  ist  diese  für  das  Maß  dieser 
Umbildung  entscheidend  gewesen,  also  für  die  relativen  Mengen  der  aus 
dem  Rohstoff  entstandenen  gesättigten  und  ungesättigten  Kohlenwasser- 
stoffe, welchen  letztern  alsdann  die  Naphthene,  gemischten  Polynaphthene 
und  die  sonst  noch  nachweisbaren  hochsiedenden  Komponenten  der  Erd- 
öle ihr  Dasein  verdanken. 

Ungeheure  Zeiten  waren  nötig,  um  die  den  Rohstoff  liefernden 
Organismen  wachsen  zu  lassen,  und  nicht  minder  große  Zeiträume  mögen 
dazu  gehört  haben,  um  diesen  zu  Erdöl  umzubilden,  ein  Fossil,  von  dessen 
Wert  als  Leuchtstoff  man  schon  in  dem  grauesten  Altertum  Kenntnis  hatte, 
dessen  Bedeutung  als  Kraftmittel  aber  erst  die  Neuzeit  uns  gelehrt  hat. 
Ist  es  doch  ein  Erdöldestillat,  das  Benzin,  das  uns  gestattet,  nunmehr  auf 
jeder  Straße  mit  Schnellzugsgeschwindigkeit  davon  zu  eilen,  mit  Untersee- 
booten die  Meereswogen  zu  durchschneiden  und  uns  sogar  in  dem  um- 
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gebenden  Luftmeere  auf  und  ab  zu  bewegen  und  damit  den  Traum  zu 
verwirklichen,  den  das  Menschengeschlecht  schon  in  seinen  Anfängen  ge- 
träumt hat  In  der  Tat  hätte  man  ohne  Benzin  das  Problem  eines  lenk- 
baren Luftschiffes  oder  eines  Unterseebotes  schwerlich  lösen  können. 
Diese  vielseitige  Verwendung,  die  sich  noch  steigern  wird,  nachdem  man 
auch  die  hochsiedenden  Bestandteile  des  Erdöls  in  den  Explosionsmotoren 
unter  Druck  (Dieselmotoren)  in  ausgiebigster  Weise  zu  verwenden  gelernt 
hat,  erklärt  das  Interesse,  welches  man  zu  allen  Zeiten  und  in  gesteigertem 
Maßstabe  in  unsern  Tagen  dem  Problem  der  Entstehung  des  Erdöls  zu- 
gewandt hat.  Ich  darf  hoffen,  daß  mit  den  obigen  Darlegungen  ein 
weiterer  Schritt  zu  seiner  Lösung  getan  ist.« 

St 

Die  Exkursionen  des  X.  Internationalen  Geologen- 
kongresses in  Mexiko. 


|n  die  internationalen  Qeologenkongresse,  deren  Bedeutung  mit 
jeder  neuen  Tagung  in  irgend  einer  Hauptstadt  der  Welt  zu- 
nimmt, knüpfen  sich  regelmäßig  Ausflüge,  die  den  Teilnehmern 
eine  genauere  und  jedenfalls  bequemer  zu  erlangende  Kenntnis  der  geo- 
logischen und  verwandten  Verhältnisse  des  gastlichen  Landes  gewähren, 
als  ihnen  sonst  wohl  erreichbar  sein  würde.  Gerade  durch  diese  werden 
die  internationalen  Qeologenkongresse  von  so  großer  Bedeutung,  hinter 
der  die  eigentlichen  Verhandlungen  während  der  Tagung  zurücktreten 
müssen.  Der  internationalen  Tagung  der  Geologen  in  der  Zeit  vom  6.  bis 
14.  September  vorigen  Jahres  in  Mexiko  folgten  zwei  Hauptexkursionen, 
über  die  nunmehr  Prof.  C  Diener,  der  an  denselben  teilgenommen,  einen 
allgemeinen  Bericht  in  den  Mitteilungen  der  k.  k.  geographischen  Gesell- 
schaft zu  Wien  veröffentlicht  *),  während  die  Darlegung  streng  fachwissen- 
schaftlicher Seite  der  Exkursionen  noch  vorbehalten  bleibt.  Wir  heben 
aus  der  Darstellung  Prof.  Dieners  hier  die  hauptsächlichsten  Momente, 
welche  sich  auf  den  physisch -geographischen  Charakter  des  Landes  be- 
ziehen, hervor. 

Schon  während  der  Tagung  des  Kongresses  wurden  mehrere  kleinere 
Ausflüge  in  die  nähere  Umgebung  der  Bundeshauptstadt  Mexiko  unter- 
nommen. »Die  interessanteste  Exkursion  war  jene  nach  Cuernavaca, 
\20  km  südlich  von  der  Stadt  Mexiko  im  Staate  Morelos.  Die  Eisenbahn 
dorthin  überschreitet  die  vulkanische  Ajusco- Kette  in  einer  Höhe  von 
3000  m.  Von  keiner  andern  Stelle  gewinnt  man  einen  so  instruktiven 
Überblick  über  das  merkwürdige  Hochtal  von  Mexiko  und  seine  Um- 
randung. Wohin  man  schauen  mag,  überall  die  Spuren  eruptiver  Tätig- 
keit. Der  Boden  des  Hochtales  von  Mexiko  liegt  durchschnittlich  2300  m 
über  dem  Meeresspiegel.    Er  besteht  ebenso  wie  die  ihn  umrahmenden 
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Bergmassive  ausschließlich  aus  vulkanischen  Gesteinen.  Die  Eruptionen 
haben  vom  Ende  der  Miocänzeit  bis  in  den  Anfang  des  19.  Jahrhunderts 
fortgedauert  Das  mächtigste  unter  den  vulkanischen  Massiven  des  Tal- 
randes ist  jenes  des  Popocatepetl  (5420  m)  und  Ixtaccihuatl  (5110  m).  Der 
erstere  bildet  einen  schneegesprenkelten,  imposanten  Kegel  mit  sehr  steilen 
Flanken,  die  erheblich  steiler  sind  als  z.  B.  jene  des  Ätna,  der  letztere 
einen  sanft  undulierten,  überfirnten  Grat  ohne  Anzeichen  einer  Krater- 
bildung. Beide  sind  ein  Produkt  lange  andauernder  andesitischer  Erup- 
tionen. Es  ist  bemerkenswert,  daß  zu  derselben  Zeit,  als  in  der  Hoch- 
region noch  andesitische  Ausbrüche  stattfanden,  an  den  Flanken  der 
Riesenvulkane  basaltische  Lavaströme  hervorbrachen,  ein  auffallendes  Bei- 
spiel der  Verschiedenheit  des  vulkanischen  Magmas  innerhalb  eines  relativ 
beschränkten  Gebietes.  Manche  der  basaltischen  Decken,  Malpais  genannt, 
sind  in  Blockmassen  aufgelöst,  die  in  ihrer  fast  absoluten  Vegetationslosig- 
keit  den  Eindruck  frisch  geflossener  Lavaströme  machen.  Überhaupt  ent- 
behrt das  Landschaftsbild  bei  aller  Mannigfaltigkeit  in  Relief  und  Farben 
allzu  sehr  des  Schmuckes  einer  üppigen  Vegetation.  Freilich  tragen  mehr 
die  Menschen  als  die  Natur  an  diesem  Mangel  Schuld.  In  schonungsloser 
Weise  haben  die  Spanier  nach  der  Eroberung  des  Landes  durch  Cortez 
im  Jahre  1521  die  Wälder  verwüstet.  Kahl  und  verdorrt,  stellenweise  mit 
weißen  Salzinkrustationen  bedeckt,  liegen  heute  die  Ufer  des  Sees  von 
Tezcuco,  wo  einst  herrliche  Parklandschaften  die  blühenden  Stätten 
aztekischer  Kultur  umgaben.  Nur  auf  der  Höhe  der  Ajusco- Kette  trifft 
man  noch  ausgedehnte  Wälder  und  grüne  Alpenmatten.« 

Am  Abend  des  15.  September  traten  die  Teilnehmer  (über  100  an 
der  Zahl)  die  große,  nordwärts  gerichtete  Exkursion  an,  die  sie  bis  zum 
Rio  Grande  del  Norte  bei  el  Paso  und  an  die  atlantische  Küste  bei  Tam- 
pico  über  eine  Entfernung  von  etwa  5500  km  führte. 

»Mexiko  ist,«  sagt  Prof.  Diener,  »klassischer  Boden  für  das  Studium 
vulkanischer  Phänomene.  Von  der  Bundeshauptstadt  bis  Santiago  besteht 
der  Untergrund  des  Landes  ausschließlich  aus  Eruptivgesteinen.  Auch  die 
große,  fruchtbare  und  gut  angebaute  Hochebene  des  Bajio,  in  der  Santiago 
liegt,  setzt  sich  aus  regelmäßig  geschichteten  Tuffablagerungen  zusammen 
und  wird  im  Süden  von  höhern  vulkanischen  Rücken  begleitet  In  der 
Ebene  selbst  aber  erhebt  sich  entlang  einer  kaum  12  km  langen,  NNW  bis 
SSO  streichenden  Linie  eine  Anzahl  sehr  junger  Vulkane,  deren  Kratere 
durch  eine  einmalige  Explosion  gebildet  worden  zu  sein  scheinen.  Neben 
diesen  großen,  flachen,  zum  Teile  mit  Seen  erfüllten  Krateren  erhebt  sich 
ein  normaler  Vulkan,  der  basaltische  Laven  geliefert  hat,  der  Cerro  de 
Culiacan,  in  der  Form  eines  Kegels  von  fast  geometrischer  Regelmäßigkeit 
ungefähr  1000  /71  über  das  Niveau  der  Ebene.  Aus  einzelnen  der  durch 
ihre  Dimensionen  und  die  Steilheit  der  Innenwände  wirklich  imposanten 
Explosionskratere  sind  ebenfalls  basaltische  Lavaströme  abgeflossen. 

Bei  der  Station  Bermejillo  verließ  die  Gesellschaft  die  Hauptlinie, 
um  den  seitlich  derselben  gelegenen  Erzdistrikt  von  Mapimi  zu  besuchen, 
wo  sich  die  großen  Schmelzwerke  für  die  Aufbereitung  von  silberhaltigem 
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Bleiglanz  befinden,  der  aus  dem  Erzberg  von  Ojuela  gebrochen  wird 
Mittels  einer  Zahnradbahn  ersteigt  man  den  Erzberg,  dessen  Gipfelplateau 
das  Mining  camp  von  Ojuela  (1670  m)  einnimmt    Bis  an  die  Randkante 
des  Steilabsturzes  sind  die  gleich  Schwalbennestern  an  dem  Felshange 
klebenden  Arbeiterhäuser  hinausgebaut.    Eine  300  m  lange  Hängebrücke 
spannt  sich  über  die  den  Erzberg  von  der  höhern  Sierra  trennende  Fels- 
schlucht.   Die  Szenerie  erinnert  an  Karstlandschaften.   Die  Vegetation  ist 
sehr  dürftig,  Baumwuchs  fehlt  vollkommen.    Wir  überschritten  die  Hänge- 
brücke und  stiegen  an  dem  gegenüberliegenden  Berghange  noch  einige 
hundert  Meter  in  die  Höhe,  bis  wir  einen  Punkt  erreicht  hatten,  der  uns 
eine  freie  Aussicht  nach  Norden  und  Osten  eröffnete.    Ein  ebenso  eigen- 
artiges als  für  die  Landschaften  des  nördlichen  Mexiko  bezeichnendes  Bild 
nahm  hier  unsere  Blicke  gefangen:  ausgedehnte,  tischglatte  Ebenen,  aus 
denen  sich  ganz  unvermittelt  kurze,  felsige  Ketten  mit  zerklüfteten  Abhängen 
und  tiefgescharteten  Kämmen  erheben.    Die  ungefähr  parallel  verlaufenden 
Sierren,  deren  Streichrichtung  sich  mehr  oder  weniger  dem  Meridian  nähert, 
sind  durchaus  kahl,  typische  Wüstengebirge,  ohne  eine  Spur  oberflächlicher 
Wasserläufe.    Die  dazwischenliegenden  Ebenen  sind  zumeist  Steppen  mit 
isolierten  Kulturoasen.    Durch  die  kulissenartige  Stellung  der  einander  im 
Streichen  ablösenden,  kurzen  Sierren  erscheint  das  Bild  trotz  der  Ein- 
förmigkeit der  beiden  morphologischen  Grundtypen  mannigfaltig  und 
wechselvoll.    Dazu  kommt  die  Wirkung  der  leuchtenden,  scharf  kon- 
trastierenden Farben,  auf  der  hier  wie  in  den  Wüstengebirgen  des  Orients 
der  malerische  Reiz  der  Landschaft  beruht« 

Die  Weiterfahrt  nach  El  Paso,  dem  nördlichsten  Punkte  der  Exkursion, 
führte  durch  einsames  Steppengebiet  über  das  Hochplateau  allmählich  ab- 
wärts zum  Rio  Grande.  »El  Paso  (1183/w)  ist  die  erste  Stadt  jenseits  der 
mexikanischen  Grenze  im  Staate  Texas,  Zwischen  ihr  und  der  mexikani- 
schen Grenzstadt  Ciudad  Juarez  fließt  der  Rio  Grande  del  Norte,  der 
seinem  hochtrabenden  Namen  wenig  Ehre  macht.  Als  wir  ihn  auf  dem 
Wege  zum  Cerro  de  Muleros  überschritten,  waren  nur  noch  einzelne 
Tümpel  von  der  letzten  Regenperiode  in  seinem  Bette  zurückgeblieben, 
zwischen  denen  man  trockenen  Fußes  hindurchgehen  konnte. 

Der  Cerro  de  Muleros  (1420  tri)  unterscheidet  sich  schon  in  seiner 
äußern  Form  auffällig  von  den  umgebenden,  langgezogenen  Sierren  durch 
seine  domförmige  Gestalt  Er  ist  ein  typischer  Lakkolith  mit  einem 
Intrusivkern  von  Syenitporphyr,  von  dem  die  Kreideschichten  periklinal 
nach  allen  Seiten  abfallen,  aber  durch  die  Intrusion  selbst  eigentümliche 
Störungen  erlitten  haben.« 

Über  den  mittlem  Teilen  Mexikos  waren  ungeheure  Regengüsse 
niedergegangen ,  welche  die  Eisenbahnlinien  zum  Teil  zerstörten  und 
Reisende  zu  einem  Umwege  durch  das  große  Depressionsgebiet  des  Bolson 
de  Mapimi  nötigten.  »Von  der  Wirkung  dieser  Regengüsse,«  bemerkt 
Prof.  Diener,  »in  dieser  sonst  niederschlagsarmen  Region  vermag  man  sich 
schwer  eine  Vorstellung  zu  machen.  Freilich  sind  sie  lokal  beschränkt. 
Während  der  Bolson  de  Mapimi  durch  die  Wolkenbrüche  einer  einzigen  ■ 
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Nacht  unter  Wasser  gesetzt  und  fast  die  ganze  Baumwollernte  vernichtet 
worden  war,  hatten  wir  in  dem  nahen  Staate  Chihuahua  nicht  nur  keine 
Niederschläge  gehabt,  sondern  empfindlich  von  der  bei  Eisenbahnfahrten 
in  Nordmexiko  überhaupt  sehr  lästigen  Staubplage  gelitten.« 

Nach  einem  Besuch  in  San  Luis  Potosi  ging  die  Weiterfahrt  ostwärts 
hinab  zum  Mexikanischen  Golf.  »Der  Abfall  der  Sierra  Madre  zur  Küste,« 
schildert  Prof.  Diener,  »vollzieht  sich  in  mehrern  Stufen.  Da  jede  einzelne 
dieser  Stufen  infolge  ihres  sehr  flachen  Abfalles  nach  Westen  im  Abstiege  zur 
Küste  nicht  als  selbständige  Gebirgszone  hervortritt,  so  lag  es  nahe,  aus  den 
morphologischen  Verhältnissen  auf  ein  treppenförmiges  Absinken  des  Zentral- 
plateaus gegen  die  Küstenebene  an  Brüchen  oder  Flexuren  zu  schließen.  Diese 
Meinung  über  den  Bau  der  Region  zwischen  Plateau  und  Küstenebene  ist 
in  der  Tat  lange  Zeit  die  herrschende  gewesen  und  findet  sich  noch  heute 
in  der  Mehrzahl  unserer  geographischen  Handbücher.  Und  doch  ist  sie 
eine  durchaus  irrige.  Die  östliche  Cordillere  oder  Sierra  Madre  Oriental 
ist  kein  einfacher  Plateauabfall,  keine  durch  Brüche  oder  Flexuren  be- 
stimmte Folge  von  Stufen,  in  denen  die  Mesa  Central  nach  Osten  absinken 
würde,  sondern  ein  typisches  Faltengebirge,  das  aus  intensiv  gefalteten, 
steil  aufgerichteten,  in  deutliche  Mulden  und  Sättel  gelegten  Kreideschichten 
von  teils  kalkiger,  teils  mergeliger  Ausbildung  besteht,  auf  denen  Basalt- 
decken liegen. 

Bei  der  Überwindung  der  unterhalb  Cardenas  folgenden  Hauptstufe 
der  Cordillere  folgt  die  Bahnlinie  dem  tiefen  Canon,  den  der  Rio  Tama- 
zopo  in  prächtigen  Wasserfällen  durchbraust  Der  Niederblick  in  den 
Canon  und  auf  die  östlich  vorliegenden  Sierrenstufen  ist  ein  wahrhaft 
großartiger,  wenngleich  von  alpinen  Szenerien  sehr  verschiedener,  da  alle 
glazialen  Züge  in  diesem  Landschaftsbilde  fehlen.  Der  schönste  Punkt 
der  Route  ist  die  Station  Verastegui.  Von  hier  aus  senkt  sich  die  Bahn- 
trace  in  zwei  Ungeheuern  Schlingen  um  mehr  als  400  m  nach  dem  nur 
\bkm  entfernten  Dorfe  Tamazopo  hinab.  Zugleich  vollzieht  sich  ein  auf- 
fallender Wechsel  in  der  Vegetation,  indem  an  Stelle  des  dürftigen  Pflanzen- 
wuchses der  niederschlagsarmen  Hochplateaus,  der  Tierra  fria,  die  üppigen 
subtropischen  Wälder  der  Tierra  templada  treten:  Lorbeer-  und  Myrten- 
büsche mischen  sich  in  die  immergrünen,  von  Epiphyten  überwucherten 
Laubbäume.  Vereinzelt  erscheinen  Cykadeen  und  Palmen,  aber  je  tiefer 
man  gegen  die  Tierra  caliente  hinabsteigt,  desto  dichter  und  geschlossener 
werden  die  Bestände  der  mexikanischen  Sabalpalme.  Die  Vegetation  ist 
hier  in  den  feuchten  Regenschluchten  der  Cordillere  viel  dichter  und 
mannigfaltiger  als  in  der  Küstenebene  der  Tierra  caliente,  die  auf  weite 
Strecken  nur  von  Grassavannen  bedeckt  wird.« 

Die  zweite  Exkursion  erfolgte  von  Mexiko  nach  dem  Isthmus  von 
Tehuantepec  »Die  Landbrücke  zwischen  dem  Golf  von  Mexiko  und  der 
Bai  von  Tehuantepec  entspricht  einer  der  tiefsten  Bodensenken  zwischen 
den  beiden  Meeren  auf  dem  amerikanischen  Kontinent  In  einer  Breite 
von  300  km  trennt  der  Isthmus  zwei  ganz  verschieden  gebaute  Gebirgs- 
systeme,  das  junge  Faltengebiet  von  Chiapas  im  SO,  in  dem  pliocäne 
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Schichten  bis  zu  Höhen  von  2400  m  gehoben  erscheinen,  und  die  mexi- 
kanische Cordillere  im  NW,  deren  Aufrichtung  in  die  Kreide-  und  Eocan- 
zeit  fiel.    Das  Verbindungsstück  beider  Systeme  ist  sehr  niedrig  und  über- 
schreitet nicht  die  Höhe  von  250  m.    Für  die  Anlage  einer  interozeanischen 
Eisenbahnverbindung,  der  weder  Erhebungen  noch  Sümpfe  oder  sonstige 
Bodenhindernisse  im  Wege  standen,  ist  der  Isthmus  von  Tehuantepec  in 
den  Vordergrund  getreten,  seit  durch  die  Regierung  des  Präsidenten  Porfirio 
Diaz  die  politische  Regeneration  Mexikos  durchgeführt  war.   Durch  Sir 
Weetman  D.  Pearson,  den  Konzessionär  der  Nationalen  Eisenbahn  über 
den  Isthmus,  ist  das  Projekt,  eine  neue  Welthandelsstraße  zu  schaffen,  ver- 
wirklicht worden.    Ein  neuer,  an  Betriebssicherheit  und  Leistungsfähigkeit 
mit  europäischen  Bahnbauten  vergleichbarer  Schienenweg  überspannt  nun- 
mehr die  Landbrücke,  großartige  Hafenanlagen  sind  an  den  Endpunkten 
der  Bahn  in  Coatzacoalcos  und  Salina  Cruz  erstanden,  so  daß  die  Isthmus- 
route noch  im  Laufe  dieses  Jahres  dem  internationalen  Verkehre  eröffnet 
sein  wird.    Da  Pearson  die  Geologen  zur  Besichtigung  seines  Werkes  ein- 
geladen hatte,  so  war  es  weniger  ein  geologisches,  als  vielmehr  ein  im 
allgemeinsten  Sinne  geographisches  Interesse,  das  diese  mit  dem  Besuche 
des  Isthmus  verbanden.* 

Von  Santa  Lucrezia  fuhren  sie  zunächst  nach  der  Hafenstadt  Coatza- 
coalcos am  mexikanischen  Golf.    »Die  ganze,  127  km  lange  Strecke  führt 
durch  tropisches  Tiefland.    Dichte  Wälder  mit  bunten  Farbhölzern  und 
der   undurchdringlichen   Mauer   des    Iianendurchflochtenen  Unterholzes 
wechseln  mit  offenen  Grassavannen.    Nur  vereinzelt  sieht  man  größere 
Haciendas  mit  Pflanzungen  von  Zuckerrohr,  Kaffee,  Bananen  und  Gummi- 
bäumen.   Der  Ort  Coatzacoalcos  selbst  liegt  an  der  trichterförmig  er- 
weiterten Mündung  des  gleichnamigen  Flusses,  dessen  Ufer  von  dichten 
Palmenbeständen  umsäumt  werden.    Solide  Steindämme  führen  von  beiden 
Seiten  her  gegen  Norden  weit  ins  Meer  hinaus,  um  den  Schiffen  eine 
sichere  Einfahrt  zu  gewährleisten.« 

Prof.  Diener  hebt  hervor,  daß  der  Gegensatz  zwischen  den  Plateau- 
landschaften des  zentralen  und  nördlichen  Mexiko  und  den  Staaten  auf 
der  Landbrücke  von  Tehuantepec  so  groß  ist,  als  er  zwischen  zwei  so 
nahe  gelegenen  Ländergebieten  nur  überhaupt  sein  kann.  Klima,  Szenerie, 
Vegetation,  Tierwelt,  Bevölkerung,  alles  ist  verschieden. 

»Zu  der  Cordillere  mit  ihren  reichen  Niederschlägen  und  einer  ent- 
sprechend üppigen  Vegetation  tritt  der  niederschlagsarme  pacifische  Küsten- 
saum in  einen  auffallenden  Gegensatz.  Tehuantepec  ist  auf  der  Nordseite 
noch  von  einem  breiten  Palmengürtel  umgeben,  aber  auf  der  kurzen  Fahrt 
nach  dem  20  km  entfernten  Hafenorte  Salina  Cruz  sieht  man  keine  Palmen 
und  keine  tropischen  Laubbäume  mehr.  Die  dürre,  sandige  Ebene  von 
Salina  Cruz  und  der  den  Hafen  umgebende  Kranz  von  Granitbergen  tragen 
nur  niedriges  Buschwerk.  Nichts  in  diesem  Landschaftsbilde  entspricht 
den  Vorstellungen,  die  der  Reisende  mit  dem  Begriffe  einer  Tropenküste 
verbindet  Desto  eindrucksvoller  war  der  Anblick  der  weiten,  durch 
mehrere  steil  vorspringende  Felsenkaps  gegliederten  Wasserfläche  des  Stillen 
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a  Ozeans,  eindrucksvoller  noch  durch  die  Ideenassoziationen,  die  er  in  uns 
xr  wachrief,  als  durch  das  bunte  Farbenspiel  von  Sandstrand,  Felsklippen, 
äc  Luft  und  Wellen.« 

Die  Muschel-  und  Schneckenfauna  des  pacifischen  Ozeans  ist  von  jener 
des  mexikanischen  Golfes  so  wesentlich  verschieden,  daß  die  Unterschiede 
c  selbst  dem  Laien  auffallen.  »Allerdings  hat  zur  Pliocänzeit  eine  vorüber- 
-  gehende  Verbindung  zwischen  beiden  Meeren  über  den  Isthmus  hinweg 
bestanden,  aber  diese  Verbindung  hat  nur  zu  einem  sehr  beschränkten 
Austausche  der  Faunen  geführt.  Nur  wenige  Arten  sind  aus  dem  atlan- 
tischen in  das  pacifische  Gebiet  eingewandert  und  auch  diese  gehen  nach 
Norden  und  Süden  nicht  weit  über  die  Küste  der  Bai  von  Tehuantepec 
hinaus.  Zu  diesen  Arten  gehört  die  Purpurschnecke,  Purpura  patula,  mit 
deren  Saft  die  Tehuanerinnen  heute  noch  ihre  Wollstoffe  rot  färben,  wie 
einst  die  Völker  um  das  Mittelländische  Meer  im  Altertum.  Kaum  weniger 
interessant  als  das  marine  Tierleben  ist  für  den  Zoologen  die  Amphibien- 
fauna des  Landes.  Die  Umgegend  von  Sahna  Cruz  ist  reich  an  ver- 
schiedenen Arten  von  Erdkröten,  unter  denen  Bufo  marinus  zu  den 
größten  zahlt« 

Die  Heimreise  nach  Europa  erfolgte  von  Vera  Cruz  aus  mit  einem 
der  neuen  Schnelldampfer  der  Hamburg-Amerika-Linie  und  am  3.  November 
kam  in  Hävre  die  Seereise  zum  Abschluß. 


Ein  internationaler  Anthropologenkongress 

in  Köln. 

n  den  letzten  Tagen  des  Juli  fand  in  Köln  eine  Versammlung  in- 
und  ausländischer  Anthropologen  statt,  die  aus  Anlaß  der  Er- 
öffnung eines  anthropologischen  Museums  nach  dort  eingeladen 
worden  waren. 

Zum  Präsidenten  wurde  aus  der  Versammlung  heraus  der  hoch- 
verdiente Forscher  Prof.  Dr.  Montelius-Stockholm,  zum  Vizepräsidenden 
Prof.  Dr.  Gorganovic-Kramberger-Agram  erwählt.  Den  ersten  Vortrag 
(mit  Lichtbildern)  hielt  Prof.  Dr.  Ko  11  mann -Basel  über  die  Neandertal- 
Spygruppe.  An  der  Hand  von  Schädelfunden  und  auf  Grund  seiner 
Forschungen  vertrat  er  die  Anschauung,  daß  der  Mensch  schon  im 
Diluvium  auftrat,  und  zwar,  daß  von  Anfang  an  mehrere  Formen  des 
europäischen  Menschen  vorhanden  waren.  Er  stellte  folgende  Leitsätze 
auf:  Die  Menschen  der  Neandertal-Spygruppe  mit  der  fliehenden  Stirn  und 
den  vorspringenden  Orbital  rändern  gehören  zu  den  in  Europa  gefundenen 
Formen  des  rezenten  Menschen,  gleichviel  ob  sie  im  Diluvium  lebten  oder 
in  späterer  Zeit  Sie  stellen  extrem  entwickelte  Formen  der  weißen  Rasse 
dar,  entstanden  unter  dem  Einfluß  der  Variabilität.  Die  fliehende  Stirn 
und  die  vorspringenden  Orbitalränder  der  Neandertal-Spygruppe  sind  kein 
Zeichen  direkter  Verwandtschaft  mit  dem  Menschenaffen  von  Java.  Dieser 
Oaea  1907.  76 
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Anthropoide  ist  eine  interessante  Form  der  Hylobatiden  aus  dem  Tertiär, 
aber  er  befindet  sich  nicht  auf  der  direkten  Stammeslinie.  Wahrscheinlich 
hat  ein  naher  Verwandter  des  Schimpansen  aus  dem  Tertiär  die  Wurzel 
des  Menschenstammes  entwickelt  Dafür  spricht  der  Schädelbau  des 
Schimpansesäuglings  und  die  Anatomie  des  erwachsenen  Tieres,  verglichen 
mit  der  Anatomie  des  Menschen.  Die  übereinstimmenden  Merkmale  an 
der  Stirn  des  Pithecanthropos  aus  dem  Tertiär  mit  den  Schädeln  der 
Neandertal-Spygruppe  beruhen  auf  Konvergenzerscheinungen,  die  von 
großer  Bedeutung  für  alle  stammesgeschichtlichen  Probleme  sind.  Die 
Menschen  der  ältesten  Steinzeit  Europas,  die  Paläolithiker,  sind  nicht  unter- 
gegangen, sondern  sind  der  Ausgangspunkt  für  die  »rezenten«  Europäer 
geworden.  Die  Nachkommen  jener  Troglodyten  wandeln  noch  unter  uns, 
wir  selbst  stammen  von  ihnen  ab.  Die  Formen  mit  langem  Schädel  und 
hoher  wohlgebildeter  Stirn;  diejenigen  mit  kurzem  Schädel,  deren  Köpfe 
nicht  minder  begabt  aussehen;  die  Menschen  von  hohem  Wuchs;  solche 
von  mittlerer  Größe  und  andere  von  kleiner  Statur;  jene  mit  langem  wie 
jene  mit  breitem  Gesicht;  sie  alle  waren  schon  im  Diluvium  vorhanden 
und  sind  als  unsere  Vorfahren  zu  betrachten.  Europa  ist  also  der  jetzigen 
Geschlechter  uralte  Heimat,  und  wir  besitzen  unsere  körperlichen  Eigen- 
schaften als  ein  altes  Erbe  von  den  Menschen  der  europäischen  vor- 
geschichtlichen Zeit. 

Zur  Psychologie  der  primitiven  Kunst  brachte  Prof.  Dr.  Max  Verworn- 
Göttingen,  der  Vertreter  des  Göttinger  Anthropologischen  Vereins,  seine 
Ansicht  auf  Grund  von  Studien  über  das  Geistesleben  des  Menschen  dahin 
zum  Ausdruck:  Die  psychologische  Analyse  des  künstlerischen  Schaffens 
beginnt  in  neuerer  Zeit  von  einer  etwas  breitern  Basis  auszugehen  als  die 
lediglich  dem  Schönheitsbegriff  der  klassischen  Kulturvölker  folgende  ältere 
Kunstpsychologie.  Die  Studien  über  Kinderkunst  und  die  großen  Ent- 
deckungen auf  dem  Gebiete  der  paläolithischen  Höhlenkunst  haben  nach 
dieser  Richtung  besonders  anregend  gewirkt.  Bei  diesen  Studien  hat  der 
scharfe  Gegensatz  zwischen  der  streng  naturalistischen  Kunst  der  paläo- 
lithischen Mammut-  und  Rentierjäger  und  der  durch  und  durch  stili- 
sierten Kunst  der  höhern  prähistorischen  Kulturen  immer  besonderes  Er- 
staunen erweckt.  Eine  psychologische  Analyse  der  primitiven  Kunst- 
entwicklung zeigt  indessen,  daß  hier  ein  ganz  natürlicher  Entwicklungs- 
gang vorliegt,  der  schlechterdings  nichts  Auffallendes  hat.  Die  Kunst  des 
Kindes  ist  ideoplastisch,  denn  sie  zeigt  infolge  der  Erfüllung  des  Kindes 
mit  Vorstellungen  durch  die  Erziehung  von  Anfang  an  ideoplastische 
Züge.  Bei  Zeichnungen  nach  dem  Gedächtnis  liefert  das  Kind  nicht  ein 
naturwahres  Bild  des  Objekts,  sondern  ein  Bild  von  dem,  was  es  von  dem 
Objekt  gelernt  hat  und  weiß.  Die  erste  Kunst  des  Kindes  entspricht  also 
nicht  der  physioplastischen  Kunst  der  paläolithischen  Zeit,  sondern  von 
vornherein  der  ideoplastischen  Kunst  der  spätem  prähistorischen  Kulturen. 
Die  Kunst  der  paläolithischen  Jäger  ist  rein  physioplastisch,  weil  der  Jäger 
den  lebhaften  Sinneseindruck  des  überlisteten  und  erlegten  Wildes  nach 
dem  ungetrübten  Erinnerungsbilde  reproduzierte,  genau  wie  der  heutige 
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Buschmann.  Er  war  ein  reiner  Sinnesmensch,  seine  Kunst  daher  ein  Aus- 
druck des  überwiegenden  Empfindungslebens.  Die  Kunst  der  spätem 
prähistorischen  Perioden  ist  durchaus  ideoplastisch,  weil  sie  ein  Ausdruck 
des  mächtig  erwachenden  und  sich  entwickelnden  Vorstellungslebens  ist. 
Den  Anstoß  für  seine  Entfaltung  gibt  die  Konzeption  der  Seelenleiden, 
der  Idee  einer  Spaltung  des  Menschen  in  Leib  und  Seele.  Die  Seelenidee 
ist  der  erste  größere  und  folgenschwere  Versuch  des  Theoretisierens  in 
der  Menschheitsentwicklung.  Der  bildnerische  Ausdruck  davon  ist  die 
ideoplastische  Kunst,  die  ihre  volle  Parallele  hat  in  der  ideoplastischen 
Kunst  der  meisten  heutigen  Naturvölker.  Der  paläolithische  Jäger  mußte 
eine  physioplastische  Kunst  liefern,  weil  ihm  alles  Theoretisieren  und 
Spekulieren  über  die  Dinge,  das  seine  Vorstellungen  von  den  wirklichen 
Dingen  trüben  konnte,  noch  vollständig  abging.  Der  Mensch  der  spätem 
prähistorischen  Kulturstufen  mußte  eine  ideoplastische  Kunst  hervorbringen, 
weil  er  seine  naiven  Spekulationen  über  die  Dinge  und  ihre  bizarren 
Phantasiegeburten  zum  Ausdruck  brachte,  denn  die  Kunst  ist  der  Spiegel 
der  Seele. 

In  der  zweiten  Sitzung  begann  die  Erörterung  der  Eolithenf  rage. 
Prof.  Rutot,  Konservator  des  Kgl.  Naturgeschichtlichen  Museums  in  Brüssel, 
stellte  über  das  Ende  (?)  der  Eolithenfrage  folgende  Leitsätze  auf,  die  von 
dem  Vorsitzenden  des  hiesigen  französischen  Klubs,  Herrn  Batonnier,  aus 
dem  Französischen  ins  Deutsche  übersetzt  wurden:  Seit  einigen  Monaten 
muß  diese  Frage  als  abgetan  betrachtet  werden,  denn  es  ist  wissenschaft- 
lich nachgewiesen,  1.  daß  sich  die  Werkzeugarten,  Hammer,  Messer, 
Schaber,  Kratzer  und  Bohrer,  welche  die  eolithische  Industrie  ausmachen 
sollten,  durch  kein  wesentliches  Merkmal  von  jenen  des  paläolithischen 
und  neolithischen  Menschen  unterscheiden.  2.  Daß  sich  die  eolithische 
Industrie  in  ihrer  Gesamtheit  von  der  paläolithischen  und  neolithischen 
nur  dadurch  unterscheidet,  daß  sich  in  den  beiden  letztern  noch  eine  Reihe 
anderer  Werkzeuge  findet,  welche  allen  Industrien  eigen.  3.  Daß  es  mög- 
lich ist,  durch  eine  der  Bestimmung  des  Werkzeuges  entsprechende  prak- 
tische Arbeit  es  in  beliebiger  Anzahl  herzustellen  und  zwar  mit  allen  be- 
sondern Merkmalen  seiner  Verwendungsweise.  Je  nachdem  man  mit 
natürlichen  oder  künstlich  angepaßten  Steinen  oder  Steinstücken  schlägt, 
schneidet,  schabt,  kratzt  oder  bohrt,  erhält  man  unfehlbar  Hammer,  Messer, 
Schaber,  Kratze  oder  Bohrer  mit  allen  diesen  Verwendungsarten  wesent- 
lichen Eigenschaften.  4.  Daß  die  eolithische  Industrie  keineswegs,  wie  man 
glaubt,  auf  die  primitiven  Zeiten  beschränkt  ist,  d.  h.  das  Ende  der  tertiären 
und  den  Anfang  der  quaternären  Epoche.  Wie  Rutot  ausführt,  sollen  im 
untern  Tertiär  abgesonderte  Völker  vorhanden  gewesen  sein,  die  während  der 
ganzen  paläolithischen  Periode  ihre  ursprüngliche,  einfache  Industrie  bei- 
behalten haben,  um  dann  im  Beginne  der  neolithischen  Zeit  mit  ihren 
eolithischen  Werkzeugen  aufzutreten,  wenigstens  in  Frankreich  und  Belgien 
mit  ihren  plumpen  Formen  des  Flenusien  das  Tertiär  erfüllen.  5.  Aber 
dieses  plötzliche  Auftreten  der  eolithischen  Industrie  zu  Anfang  des 
Neolithikums,  so  überraschend  es  scheinen  mag,  kann  jetzt  nur  mehr  als 
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das  Bindeglied  zwischen  dem  Quaternär  und  der  heutigen  Zeit  angesehen 
werden.  In  der  Tat  hat  Dr.  Noetling,  der  seit  zwei  Jahren  Tasmanien  er- 
forscht, dort  Aufenthaltsorte  der  letzten  Tasmanier  unmittelbar  vor  ihrer 
Ausrottung  entdeckt  und  gefunden,  daß  diese  Völker  vollkommen  im 
Stadium  der  eolithischen  Industrie  sich  befunden  haben.  Es  ist  jetzt  durch 
unmittelbare  Vergleiche  von  Fundstücken  aus  Tasmanien  und  Europa  fest- 
gestellt, daß  jedem  eolithischen  Werkzeug  des  Tertiärs  und  untern 
Quaternars  ein  tasmanisches  Gegenstück  entspricht,  und  wenn  man  die 
eolithische  Industrie  überschaut,  so  hat  man  gleichzeitig  die  ganze  lasma- 
nische Industrie  betrachtet.  Nunmehr  kann  der  Ausdruck  »eolithisch«  nicht 
mehr  die  chronologische  Bedeutung  haben,  die  man  ihm  bisher  beilegte; 
die  eolithische  Industrie,  die  die  Grundlage  aller  andern  bildet,  ist  durch- 
aus nicht  erloschen,  weder  im  Paläolithikum  noch  im  Neolithikum.  Man 
findet  von  obern  Miocän  bis  auf  unsere  Tage  eine  ununterbrochene  Reihe 
von  Völkern,  die  auf  der  Stufe  der  eolithischen  Werkzeuge  geblieben  sind 
und  die  teilweise  dem  Paläolithikum,  dem  Neolithikum,  der  Periode  der 
Metalle  und  selbst  unserer  Zeit  angehören.  Die  Bezeichnung  »Eolith« 
bedeutet  also  nicht  mehr  ein  Werkzeug  einer  bestimmten  archäologischen 
Periode  der  vorpaläolithischen  Kultur,  sondern  sie  bezieht  sich  nunmehr 
auf  Werkzeuge  aller  Zeitalter,  die  die  besondern  Merkmale  der  vor- 
paläolithischen Zeit  an  sich  tragen,  aber  dem  Paläolithikum,  dem  Neo- 
lithikum und  selbst  unserer  Zeit  angehören  können.  Von  jetzt  ab  ist  es 
geboten,  um  die  vorpaläolithischen  Industrien  zu  bezeichnen,  die  bis  heute 
kurzweg  eolithisch  genannt  wurden,  eine  nähere  Zeitbestimmung  zu  ver- 
wenden, wie  »aus  dem  Tertiär«  oder  »aus  dem  untern  Quaternär«.  Um 
Werkzeuggruppen  aus  bestimmten  Schichten  zu  bezeichnen,  wird  man  sich 
am  besten  der  bekannten  Namen  bedienen:  Cantalien,  Kentien,  St.  Prestien, 
Reutelien,  Mafflien,  Mesvinien,  Flenusien,  Tasmanien.  Andere  Bezeich- 
nungen werden  noch  hinzugefügt  werden  können  in  dem  Maße,  als  man 
das  Vorhandensein  von  Völkern  mit  eolithischen  Industrien  nachweisen 
wird,  welche  außer  dem  Flenusien  zeitlich  den  paläolithischen  und  neo- 
1  ithischen  Industrien  entsprechen. 

Dr.  H.  Hahne-Hannover  referierte  über  den  Stand  der  Eolithen frage. 
Er  behauptete,  alles  was  der  Referent  gesagt,  habe  ein  anderes  Gesicht  als 
das,  was  man  in  den  letzten  Jahren  als  Grundlage  für  die  eolithische  Dis- 
kussion gehabt  hat  Der  Beginn  der  Eolithenfrage  ging  aus  von  positiven 
Fakten  und  Funden  und  wurde  dann  ideographisch.  Man  kann  zufrieden 
sein,  daß  man  jetzt  so  weit  ist,  um  die  Möglichkeit  zu  haben,  die  posi- 
tiven Funde  nachzuprüfen.  Eine  Eolithendiskussion  möge  erst  in  einigen 
Jahren  vorgenommen  werden,  da  die  Unterscheidung  zwischen  Menschen- 
werk und  Naturspiel  noch  nicht  gelöst  ist.  Es  ist  nicht  richtig,  Einzel- 
beobachtungen von  dem  Gesamtbild  abzutrennen.  Ort  der  ersten  Dis- 
kussion sollten  die  in  den  nächsten  Tagen  aufzusuchenden  klassischen 
Stätten  Prof.  Rutots  sein. 

Prof.  Dr.  Montelius-Stockholm  ist  wie  Rutot  der  Meinung,  daß  das, 
was  man  bisher  als  eolithisch  bezeichnet  habe,  die  erste  Stufe  der  Ent- 
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wicklung  ist  Für  diese  Stufe  sollte  man  den  Ausdruck  eolithisch  ge- 
brauchen, genau  so,  wie  man  paläolithisch  und  neolithisch  für  die  nächsten 
Stufen  anwende. 

Prof.  Rutot-Brüssel  glaubt,  daß  es  am  besten  sei,  die  Nomenklatur, 
wie  er  sie  anwende,  zu  modifizieren,  daß  an  jeder  Stelle  die  Geologie  es 
ist,  die  den  Ausschlag  für  die  Chronologie  gibt  Für  Prof.  Montelius  ist 
die  Frage  eine  chronologische,  die  sich  in  den  verschiedenen  Ländern  be- 
sonders gestaltet  Prof.  Dr.  Max  Verworn-Göttingen  bemerkte  dagegen: 
Auf  die  Chronologie  kommt  es  nicht  an;  wir  können  die  paläolithische 
Kultur  sehr  gut  charakterisieren,  in  der  bereits  geformte  Werkzeuge  mit 
konventionellen  Formen  auftreten.  Die  neolithische  Kultur  weist  Werk- 
zeuge von  höherer  Vollendung  auf.  Die  eolithische  Kultur  wurde  charak- 
terisiert nach  den  Funden  aus  den  einzelnen  Ländern,  die  im  Gegensatz 
zur  paläolithischen  Kultur  noch  keine  konventionellen  Formen  zeigen. 
Redner  macht  wie  früher  schon  den  Vorschlag,  innerhalb  der  eolithischen 
Periode  eine  Trennung  vorzunehmen  in  diejenigen  Werkzeuge,  die  keine 
Bearbeitung  zeigen,  als  die  eolithische  Kultur  und  in  die  weiter  ent- 
wickelten als  archäologische  Kultur.  Andere  Redner  schlugen  vor,  es  bei 
den  bisherigen  Bezeichnungen  zu  belassen. 

Eine  Einigung  darüber,  ob  man  die  Benennung  Eolithenkultur  bei- 
behalten und  die  Bezeichnung  eolithisch  anwenden  solle,  konnte  nicht  er- 
zielt werden.  Die  Lösung  der  Angelegenheit  soll  erst  bei  der  demnächst 
in  Brüssel  stattfindenden  Diskussion  versucht  werden.  —  Im  Anschluß 
hieran  demonstrierte  Prof.  Dr.  Max  Verworn-Göttingen  tertiäre  Feuerstein  - 
manufakte  aus  Auriilac. 

Am  Nachmittag  sprach  Emil  Baechler,  Kustos  des  Naturwissen- 
schaftlichen Museums  in  St.  Gallen,  über  die  prähistorische  Kulturstätte  in 
der  Wildkirchli-Ebenalphöhle  bei  Appenzell.  Die  Grabungen  dort  sind 
noch  nicht  beendet.  In  sämtlichen  Höhlenkomplexen  ist  aber  bereits  .ge- 
arbeitet worden,  und  man  hat  ein  durchaus  einheitliches  Bild  erhalten. 
Die  ursprünglichen  Zweifel  über  die  nachträgliche  Deponierung  der  Arte- 
fakten (man  glaubte,  sie  seien  eingeschwemmt  gewesen)  sind  vollständig 
behoben.  Die  Höhle  ist  eine  ausgesprochene  Bärenhöhle,  in  der  an 
tierischen  Funden  solche  des  Höhlentigers  und  Höhlenpanthers,  insgesamt 
15  Tierspezies,  angetroffen  wurden.  Sämtliche  aufgedeckten  Profile  sind 
echte  ungestörte  Deckensturzprofile.  An  Artefakten  fand  man  typische  wie 
formenlose,  aber  meist  kleine  Formen.  Skelette  sind  noch  nicht  ange- 
troffen, wohl  aber  lassen  aufgefundene  Knochensplitter  auf  die  ehemalige 
Tätigkeit  von  Menschen  schließen. 

Es  folgte  ein  Vortrag  des  Geh.  Rats  Prof.  Steinmann-Bonn  über  das 
Alter  des  Menschen  in  Argentinien.  Er  betonte,  daß  die  letzten  be- 
glaubigten Funde  in  Südamerika  nicht  hinter  die  Eiszeit  zurückreichen. 
Damit  ist  nach  seiner  Meinung  nachgewiesen,  daß  Amerika  ein  junger 
Kontinent  ist,  einheitlich  in  seiner  Besiedelung,  einheitlich  in  seiner  ganzen 
Kultur  bis  zur  Eroberung  durch  die  Europäer.  —  Im  Anschluß  daran 
sprach  Prof.  Dr.  v.  Ihering,  Direktor  des  Museums  in  Sao  Paolo  (Brasilien) 
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über  das  Alter  des  Menschen  in  Brasilien.  Redner  hat  schon  vor  Jahren 
die  Theorie  aufgestellt,  daß  Brasilien  bis  in  die  ältere  Tertiärzeit  zurück- 
reicht. Bestätigt  ist  nach  seiner  Kenntnis,  daß  durchaus  keine  annähernde 
Verwandtschaft  zwischen  der  nord-  und  südamerikanischen  Fauna  besteht. 
Redner  geht  nicht  so  weit  wie  der  Vorredner,  in  Brasilien  auf  eine  ein- 
heitliche Kultur  zu  schließen. 

Prof.  Steinmann-Bonn  äußerte  im  Gegensatz  zu  Prof.  Ihering  die 
Meinung,  daß  bis  zum  Ende  der  Tertiärzeit  unzweifelhaft  Amerika  ein  ab- 
getrennter Kontinent  gewesen  sei  und  keinen  Zuwachs  an  Lebewesen  aus 
andern  Oegenden  erhalten  habe.  Der  Redner  bezeichnet  es  aber  als  wahr- 
scheinlich, daß  im  Diluvium  die  nördliche  Fauna  Amerikas  nach  Süden 
und  die  südliche  nach  Norden  bis  zu  einer  ehemaligen  Landverbindung 
mit  der  alten  Welt,  der  sogen.  Behringsbrücke,  vorgedrungen  sein  könne. 

Prof.  G.  Steinmann-Bonn  sprach  dann  über  die  paläolithischen  Funde 
des  Oberrheingebiet6.    Was  bisher  von  paläolithischen  Funden  im  Ober- 
rheingebiet gemacht  worden  ist,  kann  zwar  an  Zahl  und  Reichhaltigkeit 
keinen  Vergleich  mit  den  französischen  aushalten,  aber  ihre  Bedeutung 
liegt,  wie  Hörnes  für  die  östlichen  Stationen  betont  hat,  gerade  in  ihrer 
Spärlichkeit   Von  altpaläolithischen  Vorkommnissen  wissen  wir  im  Ober- 
rheingebiet so  gut  wie  nichts;  ja,  selbst  noch  aus  der  Moustierzeit  liegen 
nur  ganz  spärliche  Daten  vor.    Aber  die  Bedeutung  dieser  und  besonders 
noch  einiger  jüngerer  Funde  aus  der  Solutre-  und  Madeleinezeit  wird  durch 
den  Umstand,  erhöht,  daß  sie  in  geologisch  genau  fixierten  Horizonten 
liegen.    Das  gilt  besonders  für  den  reichsten  Fund,  den  wir  aus  dem 
Oberrheingebiet  —  soweit  es  zu  Deutschland  gehört  —  kennen,  der  Solutre- 
station  von  Munzingen  am  Tuniberge  bei  Freiburg  i.  B.    Obgleich  schon 
seit  40  Jahren  bekannt,  hat  der  dortige  Fund  doch  erst  eine  entsprechende 
Würdigung  finden  können,  nachdem  es  durch  langjährige  und  mühsame 
geologische  Forschungen  gelungen  war,  das  Diluvium  des  Oberrhein-  und 
Alpengebiets,  insbesondere  dessen  jüngere  Teile  in  gut  trennbare  altersver- 
schiedene Glieder  zu  zerlegen.  Aber  auch  innerhalb  eines  einzigen  Gliedes 
des  Diluviums,  nämlich  des  jüngern  Löß,  eines  Gebildes  der  letzten  Inter- 
glazialzeit,  ist  es  möglich,  noch  Altersunterschiede  auf  geologischer  Grund- 
lage festzustellen.    So  ist  z.  B.  die  Station  Munzingen  mitten  im  jüngern 
Löß  eingelagert.  Ihr  Liegendes  wird  von  mehr  oder  weniger  geschichteten, 
schneckenreichen  und  mit  feinen  Sauden  vermengten  Lagen  gebildet,  die 
im  Profile  des  jüngern  Löß  immer  die  tiefsten  Stellen  einnehmen,  während 
über  der  Munzinger  Kulturschicht  der  un geschichtete,  rein  äolische,  schnecken- 
freie Löß  in  fast  2  m  Mächtigkeit  und  über  diesem  eine  braune  Lößlehm- 
decke folgt,  die  durch  die  Verwitterung  der  obersten  Lößlagen  und  weiter- 
hin durch  Überlagerung  entstanden  ist.    So  ist  die  Lage  der  Kulturschicht 
geologisch  scharf  fixiert,  und  alle  Zweifel  daran  sind  auf  mangelndes  Ver- 
ständnis der  Bedeutung  geologischer  Altersbestimmung  zurückzuführen. 
Bemerkenswerterweise  findet  sich  von  Diluvialtieren  in  der  Munzinger 
Station  nur  das  Ren,  während  in  den  tiefern  Lagen  des  jüngern  Löß  im 
Oberrheingebiet  allgemein  neben  dem  Ren  auch  Mammut,  Pferd  und  woll- 
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haariges  Nashorn  angetroffen  werden.  Während  Mammut,  Nashorn,  Pferd 
beim  Trockenwerden  des  Klimas  sich  in  Gegenden  mit  reichlicher  Vege- 
tation zurückgezogen  haben,  hat  das  genügsamste  Tier,  das  Ren,  auch  noch 
unter  den  ungünstigem  Verhältnissen  eine  Zeitlang  standgehalten,  ehe  es 
fortwanderte,  und  dieser  Zeitpunkt  ist  in  der  Munzinger  Station  festgelegt. 
Die  Kultur  des  Munzinger  Jägers  läßt  sich  ungezwungen  der  Solutrestufe 
zuweisen.  Wir  finden  alle  typischen  Steinwerkzeuge,  die  auch  anderorts 
in  Frankreich,  Niederösterreich  usw.  beobachtet  werden.  Da  viele  Typen 
von  Steinwerkzeugen  von  der  Moustierstufe  an  durch  alle  höhern  Kultur- 
stufen des  Paläolithikums  hindurchgehen,  so  kommt  als  bezeichnend  für 
die  Solutrestufe  hauptsächlich  das  Fehlen  der  im  Magdalenien  überall  vor- 
handenen feinen  Bohrer  und  Sägen  in  Betracht,  d.  h.  besonders  solcher 
Instrumente,  die  zur  Herstellung  feiner  Knochengeräte,  wie  Nadeln,  dienen. 
Diese  Steinwerkzeuge  fehlen  bei  Munzingen  ebenso  vollständig  wie  in 
Krems  und  in  andern  Solutrestationen.  Dementsprechend  natürlich  auch 
die  Knochenwerkzeuge,  die  mit  Hilfe  dieser  Bohrer  hergestellt  wurden. 
Aus  dem  Munzinger  Fund  ergibt  sich  als  wichtiges  Resultat,  daß  die  Tier- 
welt bei  der  Altersbestimmung  der  jungpaläolithischen  Kulturen  nur  mit 
größter  Vorsicht  benutzt  werden  darf. 

In  der  Dienstag-Vormittagssitzung  referierte  Archäologe  O.  Hauser- 
Basel  über  neue  Grabungen  und  Funde  in  La  Micoque. 

Gemäß  der  Manufaktnatur  der  Silexe.  die  alle  ohne  Ausnahme  nach 

4  9 

ein  und  derselben  Idee  gearbeitet  sind,  Stücke  von  größter  Formvollendung, 
eigentlichste  Kunstprodukte,  neben  Stücken  von  weniger  geübter  Hand 
geschlagen,  mißlungenen,  gebrochenen  und  abgenutzten  Artefakten,  nach 
der  auf  der  ganzen  La  Micoque  einheitlichen  Fauna,  haben  wir  nur  ein 
Niveau,  nur  eine  Ansiedlungsperiode,  welche  stellenweise,  aber  in  sehr 
beschränkter  Ausdehnung,  über  ein  und  demselben  Punkt,  hervorgerufen 
durch  die  Felsstürze,  zwei  Schichten  zeigt,  die  aber  temporär  ohne  Unter- 
schied sind;  wir  haben  eine  einzige  Ablagerung,  mit  zwei  untereinander 
gemischten  Sorten  von  Instrumenten;  die  obere  Schicht  enthält  genau  die 
gleichen  Manufakte  wie  die  weiter  unten  gelegene,  gemischt  noch  mit  den 
im  Wohnraum  wohl  geborgenen  schönsten  Spitzen  und  Schabern.  Die 
Fauna], von  La  Micoque  ist  ähnlich  wie  diejenige  von  Chez  Pourret  wärme- 
liebend, ohne  Ren  und  entspricht  vollständig  einem  Mousterien  superieur. 
Was  die  Manufakte  anbetrifft,  fällt  ein  Vergleich  mit  dem  Chelleen  in  der 
Hauptzahl  der  Typen  überhaupt  dahin;  in  jeder  Ausgrabung  finden  sich 
Stücke,  die,  in  losem  Zusammenhang  betrachtet,  Ähnlichkeiten  aufweisen 
mit  einer  nächstjüngern  oder  -ältern  Epoche  und  die  früher  viel  zu  vager 
Chronologie  Veranlassung  gegeben  haben.  La  Micoque  bringt  Silex,  die 
zum  Teil  einigen  Acheuleenformen  ähneln,  im  großen  und  ganzen  aber  ist 
seine  Kultur  doch  ganz  und  gar  verschieden  von  den  Vertretern  des 
Acheuleen;  wer  die  immensen  »Acheultypenreihen«  im  Musee  St.  Germain 
studiert,  muß  ohne  weiteres  zu  der  Einsicht  kommen,  daß  die  herrlichen 
Micoquespitzen  auf  einer  ganz  bedeutend  entwickeitern  Stufe  stehen  als 
jene.    Redner  glaubt,  es  werde  in  Bälde  gelingen,  weitere  Nachweise  dafür 
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zu  liefern,  daß  dem  Micoquebewohner  nicht  jede  Kenntnis  der  Knochen- 
bearbeitung fehlte.  Es  ist  sehr  schwer  von  der  vollständig  zermalmten 
Fauna,  die  oft  kleine  Partikelchen  liefert,  bei  denen  man  Bearbeitungsspuren 
voraussetzen  könnte,  ein  relativ  ganzes  Stück  zu  heben;  ein  ziemlich  großes 
Exemplar  zwar  liegt  vor,  das  ganz  untrügliche  Kennzeichen  von  mensch- 
licher Arbeit  trägt.  Dieses  außerordentlich  wichtige  Stück  entstammt  der 
untern  Schicht.  Die  folgenden  Grabungen  von  August  bis  November 
dieses  Jahres  werden  weitere  Aufklärungen  dieses  Punktes  liefern. 

La  Micoque  bildet  nach  unsern  bisherigen  Untersuchungen  einen 
einzigen  Inhalt,  eine  Ansiedlung,  vom  Fuße  bis  zum  Gipfel  charakterisiert 
durch  eine  sich  gleichbleibende  Industrie. 

Man  findet  formvollendete  und  roh  entworfene  Objekte;  diese  letztern 
sind  zahlreicher  als  die  erstem;  diese  lassen  sich  in  die  zu  Bild  gebrachten 
Kategorien  einreihen : 

Mandelförmige,  scheibenförmige,  geradlinige  Spitzen,  Spitzen  mit 
Schnabel,  Bohrer,  Schaber  in  verschiedenen  Formen  (konvex,  konkav, 
rechtwinklig,  dreieckig,  scheibenförmig,  gezähnt).  Diese  Formen  mannig- 
faltigkeit  bildet  das  Charakteristikum  der  Industrie.  Die  kleinen  Retouchen 
bei  besonders  feinen  Objekten  beweist  das  Bedürfnis  minutiöser  Arbeit. 
Zum  ersten  Male  kann  man  für  La  Micoque  die  Entdeckung  der  Knochen- 
bearbeitung ankünden. 

Die  außerordentliche  Feinheit  in  der  Arbeitsausführung  rangiert  unsere 
Micoque  nach  der  von  Lartet  beschriebenen  Industrie. 

Die  technische  Vollkommenheit  der  Artefakte  verweist  die  Micoque 
in  eine  über  dem  Mousterien  moyen  von  Le  Moustier  stehende  Epoche: 
in  das  Mousterien  superieur  und  somit  repräsentiert  das  sogen.  Acheuleen 
nichts  anderes  als  das  Mousterien  inferieur,  was  übrigens  auch  durch  die 
Superposition  von  La  Ferrassie  nicht  entkräftet  werden  kann. 

Das  Studium  der  Fauna  bezeichnet  die  Entwicklung  der  Industrie 
entsprechend  den  klimatischen  Veränderungen.  Das  sogen.  Acheuleen  (oder 
besser  das  Mousterien  inferieur  vom  Norden  und  von  Villefranche)  geht 
mit  seiner  warmen  Steppenfauna  über  zur  kälteliebenden  Fauna  mit  dem 
Rentier,  zur  Tierwelt  des  Mousterien  moyen  von  Le  Moustier,  entsprechend 
der  zweiten  französischen  quarternären  Eiszeit.  Dann  hebt  sich  die  Tem- 
peratur und  das  Pferdemagma  von  La  Micoque  bezeichnet  das  Verschwinden 
des  Ren  und  neuerdings  eine  wärmeliebende  Steppentierwelt  mit  vor- 
herrschend equus  und  bos. 

Während  dieser  wärmern  Phase  muß  sich  die  Talbildung  der  Vezere 
vollzogen  haben,  von  dem  Niveau  der  Mousterienstationen,  markiert  durch 
ihre  kranzförmigen  Erhöhungen  die  damals  die  Ufer  der  quaternären  Vezere 
bildeten,  bis  zu  den  Anschwemmungen  der  heutigen  Vezere.  In  dieser 
Zeit  haben  die  Pferdejäger  der  Micoque  auf  der  gegenwärtigen  Erhöhung 
gelebt,  wo  wir  die  Zeugen  ihres  industriellen  Könnens  und  ihre  Küchen- 
reste vorfinden.  Mit  der  Rückkehr  kältern  Klimas  (Wurmien)  sind  sie  ver- 
schwunden, die  Eskimos  begannen  ihre  Wanderung  gegen  die  Steppen- 
länder der  Donau  und  erschienen  an  den  Ufern  der  heutigen  Vezere;  das 
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Ren  gesellte  sich  zum  Pferde  und  Aquitanien  wurde  zum  privilegierten 
Lande  der  Völkerentwicklung,  mit  den  charakteristischen  Waffen  und  dem 
sukzessiven  Fortschritt  zum  Aurignacien  und  Magdalenien. 

Dr.  H.  Hahne- Hannover  sprach  auf  Grund  eigener  Grabungen  über 
die  Fundstelle  von  Taubach- Ehringsdorf  bei  Weimar.  Nach  seinen 
Ausführungen  bildete  sie  seit  der  Entdeckung  im  Jahre  1876  den  Mittel- 
punkt der  Diskussion  über  paläol ithische  Funde  in  Deutschland.  Mangels 
geologisch  sicherer  Anhaltspunkte  und  vor  allem  mangels  eindeutiger 
archäologischer  Funde  herrschte  bisher  völlige  Uneinigkeit  über  die  chrono- 
logische Ansetzung  der  Fundstellen.  Es  ist  die  erste  systematische  Unter- 
suchung des  wichtigen  Platzes,  der  bald  aufgehört  haben  wird,  eine  Fund- 
stelle zu  sein.  Das  Ergebnis  der  Untersuchung  durch  Dr.  Hahne  und 
v.  Wüst-Halle  ist  erfreulicherweise  schon  jetzt  eindeutig.  Dr.  v.  Wüst 
hat  es  auf  Grund  seiner  geologisch-paläontologischen  Untersuchungen  der 
Gegend  von  Weimar  wahrscheinlich  gemacht,  daß  die  Fundstücke  mensch- 
licher Herkunft  dem  ältern  Teile  der  Interglazialzeit  angehören.  Die  Resul- 
tate der  rein  archäologischen  Untersuchungen  Hahnes  legen  nahe,  das 
Gesamtbild  der  Menschenkultur  dieser  Fundstelle  zu  vergleichen  mit  den 
westeuropäischen  Stufen  etwa  des  späten  Moosterien.  Auf  Grund  einiger 
Typen  und  vor  allem  eines  durchbohrten  Rehfingers  wird  die  Gleichzeitig- 
keit mit  den  mittlem  belgischen  Höhlenhorizonten  wahrscheinlich.  So 
wirft  auch  die  sorgfältige  und  umfassende  Untersuchung  ein  wertvolles 
Licht  auf  die  geologischen  und  archäologischen  Parallel isierungsversuche 
zwischen  den  einzelnen  Ländern  Europas. 

Die  Kinnbildung  beim  homo  primigenius  von  Krapina  be- 
handelte Prof.  Dr.  Gorganovic-Kramberger -Agram.  Auf  Grund  neuerer 
Forschungen  an  drei  Unterkiefern,  die  seine  früher  bereits  ausgesprochene 
Ansicht  bekräftigen,  glaubt  er,  daß  er  das  Beweismaterial  vervollständigt 
habe,  daß  das  Kinn  des  altdiluvialen  Menschen  während  des  ganzen  Lebens 
auf  dem  vorübergehenden  Anfangsstadium  der  Bildung  verharrte,  das  wir 
beim  rezenten  Menschen  gewöhnlich  vor  und  knapp  nach  der  Geburt  an- 
treffen. Der  Redner  ist  der  Ansicht,  daß  das  Kinn  kein  spezifisch  mensch- 
liches Merkmal  abgeben  könne;  er  glaubt  vielmehr,  daß  ein  jeder  Unter- 
kiefer unter  ähnlichen  Umstanden,  wie  beim  Menschen  ein  Kinn  bekommen 
würde.  Das  Kinn  sei  daher  ein  bloß  aus  mechanischen  Ursachen  erfolgtes 
Gebilde. 

Graf  J.  Beaupre,  Delegierter  der  Prähistorischen  Gesellschaft  von 
Frankreich  in  Nancy,  verbreitete  sich  über  die  Bronzezeit  im  östlichen 
Gallien.  Bis  in  die  jüngste  Zeit  haben  viele  Prähistoriker  an  dem  Vor- 
handensein von  Bronze  im  östlichen  Gallien  gezweifelt.  Der  Vortragende 
ist  indessen  durch  die  Ergebnisse  seiner  letzten  Grabungen  zu  der  Über- 
zeugung gekommen,  daß  solche  Grabstätten  wohl  entdeckt  worden  sind, 
daß  sie  aber  wegen  ihrer  Ähnlichkeit  mit  jenen  aus  der  Hallstatt-  und  La 
Tenezeit  verkannt  wurden.  Er  fand  solche  in  der  Umgegend  von  Nancy. 
Die  eolithische  Industrie  scheint  sich  in  Gallien  bis  tief  in  die  Bronzezeit 
hinein  erhalten  zu  haben. 
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Prof.  Dr.  Montelius- Stockholm  verbreitete  sich  über  die  schwedische 
Kunst  und  Industrie  während  der  Steinzeit  und  der  Bronzezeit. 
An  gegebenen  Beispielen  machte  der  Vortragende  klar,  daß  schon  in  der 
Stein-  und  Bronzezeit  die  Arbeiten  in  Schweden,  Dänemark  und  Nord- 
deutschland, also  diejenigen  unserer  germanischen  Vorfahren,  von  einer 
großen  Überlegenheit  gegenüber  den  Arbeiten  in  andern  europäischen 
Landern  Kunde  geben.  So  schöne  Formen  finde  man  nicht  einmal  in 
Ägypten,  obwohl  die  dortigen  Arbeiten  in  technischer  Ausführung  mit  den 
nordischen  vergleichbar  seien.  Die  Tatsache,  daß  man  schon  in  so  früher 
Zeit  in  den  entfernten  Gegenden  Europas  in  der  Kunst  soweit  gekommen 
sei,  habe  eine  weltgeschichtliche  Bedeutung. 

Prof.  Dr.  E.  Förster- Bretten  i.  B.  sprach  an  der  Hand  von  vor- 
gezeigten Feuersteinsplittern  aus  der  Gegend  von  Waldshut  über  das  Vor- 
kommen eolithenartiger  Werkzeuge  in  der  Zeit  der  geschliffenen 
Steine.  Er  kam  zu  dem  Schluß,  daß  eine  gewisse  Neigung  des  Menschen 
bestanden  habe,  trotz  vorgeschrittener  Technik  die  in  der  Natur  vor- 
gefundenen, unbearbeiteten  Werkzeuge  zu  verwenden. 

Rademacher-Köln  berichtete  an  der  Hand  des  vorhandenen  Materials 
über  neue  Resultate  bei  den  Gräberfunden  am  Niederrhein.  Nach 
einer  kurzen  Geschichte  der  Erforschung  der  germanischen  Grabstätten, 
die  schon  auf  eine  hundertjährige  Bearbeitung  zurückschauen  kann,  führte 
er  zunächst  die  Grabstätten  der  Mülheimer  Heide  vor.  Dort  befinden 
sich  Grabhügel  in  großer  Zahl,  die  aber  zum  Teil  früher  schon  ausgebeutet 
worden  sind.  Die  Funde  erstrecken  sich  auf  einfache  Gefäße  mit  wenigen 
Beigaben.  Andere  Begräbnisplätze  in  der  Gegend  von  Köln  sind  Alten- 
rath, Ravensberg  bei  Troisdorf,  Niederpleis,  die  Gegend  bei  Lohmar  und 
besonders  das  große  Gräberfeld  bei  Wahn.  Dieses  letztere  ist  erst  vor 
zwei  Jahren  entdeckt  worden.  Hier  hat  man  bemerkenswerte  Funde  ge- 
macht, die  besonders  auch  für  die  Zeitstellung  von  Bedeutung  sind.  Es 
finden  sich  zwischen  germanischen  auch  römische  Gefäßscherben,  die  bis 
in  die  ersten  Jahrhunderte  nach  Christi  zurückreichen.  Damit  stimmt  ein 
weiterer  Fund  bei  Troisdorf  überein,  indem  dort  Augustusmünzen  mit 
Nerostempel,  eine  römische  Fibel  und  typische  germanische  Scherben  ge- 
funden sind.  Im  allgemeinen  kann  man  es  als  richtig  annehmen,  daß  diese 
Hügel  von  Germanen  errichtet  wurden,  und  zwar  vom  Ausgange  der 
Hallstattzeit  an  bis  in  die  ersten  Jahrhunderte  nach  Christi.  Ebenfalls 
haben  sich  in  der  Gegend  von  Köln  Spuren  einer  andern  Bevölkerung 
und  aus  frühem  Perioden  gefunden;  hierher  gehört  das  Fragment  eines 
schnurverzierten  Bechers. 

In  der  Aussprache,  die  sich  an  den  Vortrag  anschloß  und  an  der 
sich  Prof.  Cossina,  einer  der  bedeutendsten  Gelehrten  auf  dem  Gebiet 
der  germanischen  Kultur,  Kikebusch-Berlin  und  Assessor  Können-Bonn 
beteiligten,  wurde  die  Ansicht  ausgesprochen,  daß  die  germanische  Besied- 
lung des  Rheinlands  von  der  Haistattepoche  bis  in  die  Römerzeit  reiche. 

Am  Schluß  der  wissenschaftlichen  Sitzungen  nahm  Dr.  med.  Berm- 
bach Veranlassung,  allen,  die  am  Zustandekommen  der  bedeutsamen 
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Tagung  mitgewirkt  haben,  nochmals  im  Namen  des  Komitees  zu  danken. 
Am  nächsten  Tage  fuhren  etwa  dreißig  Mitglieder  der  Tagung  nach  Brüssel» 
hauptsachlich  zur  Besichtigung  der  dort  gesammelten  Eolithe. 


pter  den  hygienischen  Fragen,  welche  die  Gegenwart  beschäftigen, 


steht  die  »Alkoholfrage«  mit  in  erster  Linie,  und  sie  ist  auch 


deshalb  von  ganz  besonderem  Interesse,  weil  die  Ansichten  über 


die  Schädlichkeit  des  Alkoholgenusses  außerordentlich  weit  auseinander 
gehen.  Die  einen  behaupten,  daß  mäßiger  Genuß  des  Alkohols  auf  den 
menschlichen  Organismus  keine  schädigende  Wirkung  ausübe,  ja  unter  Um- 
ständen förderlich  sei,  die  andere  Partei  verwirft  dagegen  den  Alkohol- 
genuß ganz  und  gar  und  will  unter  keinerlei  Form  davon  wissen.  Wenn 
man  bedenkt,  daß  gemäß  den  statistischen  Ermittlungen  in  Deutschland 
Jahr  für  Jahr  700  Millionen  Branntwein,  7000  bis  8000  Millionen  Liter 
Bier  sowie  300  Millionen  Mark  Liter  Wein  im  Gesamtwerte  von  ungefähr 
3000  Millionen  verbraucht  werden*  eine  Summe,  die  dreimal  so  groß  ist 
als  diejenige,  welche  jährlich  für  Heer  und  Flotte  aufgewendet  wird,  und 
siebenmal  größer  als  der  gesamte  Aufwand  für  das  Volksschulwesen,  so 
begreift  man,  daß  die  Alkoholfrage  schon  allein  aus  pekuniären  Gesichts- 
punkten betrachtet  zu  den  wichtigsten  Fragen  zählt,  mit  denen  sich  auch 
die  Nationalökonomie  befassen  kann.  Um  die  ganze  Wichtigkeit  dieser 
Frage  zu  erkennen,  muß  man  aber  in  industriereichen  Gegenden  unter  der 
Arbeiterbevölkerung  sich  umsehen  und  das  physische  und  geistige  Elend 
kennen  lernen,  was  dort  der  übermäßige  Genuß  des  Alkohols,  vorzugs- 
weise in  Gestalt  von  Branntwein  zur  Folge  hat.  Wer  sich  dort  genügend 
umsieht,  wird  die  verderbliche  Wirkung  des  Alkohols  in  ihrer  ganzen  Aus- 
dehnung kennen  lernen  und  den  Bestrebungen  der  Vereine  gegen  den 
Mißbrauch  geistiger  Getränke  gewiß  besten  Erfolg  wünschen. 

Unter  den  Mitteln,  welche  man  zum  Ersatz  des  Alkohols  vor- 
geschlagen, sind  in  erster  Linie  die  von  der  Natur  in  reicher  Fülle  ge- 
botenen zahlreichen  Fruchtsäfte  zu  bezeichnen,  die  in  vortrefflicher  Weise 
den  Durst  löschen  und  dabei  den  ganzen  Organismus  günstig  anregen. 
In  der  naturwissenschaftlichen  Gesellschaft  Isis  in  Dresden  hat  unlängst 
ein  ausgezeichneter  Kenner  dieser  Materie,  der  Direktor  des  chemischen 
Untersuchungsamtes,  der  Stadt  Dresden  Dr.  A.  Beythien  einen  Vortrag  über 
alkoholfreie  Getränke  gehalten,  in  welchem  er  den  Gegenstand  nach  den 
verschiedensten  Seiten  hin  erörterte.  Wir  entnehmen  demselben  das  Nach- 
folgende.1) Er  besprach  zunächst  die  alkoholfreien  Biere,  deren  Name 
freilich  einen  Widerspruch  in  sich  schließt.  »Bier  ist  ein  durch  Vergärung 
erzeugtes  Getränk,  welches  Alkohol  als  charakteristischen  Bestandteil  ent- 
hält   Alkoholfreies  Bier  ist  eine  contradictio  in  adjecto,  wie  auch  das 

l)  Sitzungsberichte  u.  Abhandlungen  der  Naturwissenschaftlichen  Ges.  Isis 
in  Dresden,  Jahrg.  1906,  S.  70  u.  ff. 
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Kaiserliche  Patentamt  in  seiner  Entscheidung  vom  14.  Februar  1898  aus- 
drücklich anerkannt  hat  Für  die  Bestrebungen  der  Alkoholgegner  und 
auch  für  die  Nahrungsmittelkontrolle  ist  diese  Frage  jedoch  von  unter- 
geordneter Bedeutung.  Sie  werden  daher  voraussichtlich  so  lange  keine 
Bedenken  erheben,  als  die  mit  dem  Namen  »alkoholfreie  Biere«  belegten 
Getränke  wenigstens  aus  den  Grundstoffen  der  Bierbereitung,  aus  Malz* 
Hopfen  und  Wasser  hergestellt  worden  sind.  Tatsachlich  finden  sich  der- 
artige Erzeugnisse  bereits  im  Handel,  und  drei  prinzipiell  verschiedene 
Methoden  kennen  wir,  welche  zu  ihrer  Fabrikation  bislang  hauptsächlich 
zur  Anwendung  gekommen  resp.  in  Vorschlag  gebracht  worden  sind. 
Nach  der  einen  befreit  man  richtige  Biere  durch  Erhitzen  von  ihrem 
Alkoholgehalt,  indem  man  sie  entweder  einfach  kocht,  wie  bei  dem  Ver- 
fahren von  Wahl  und  Hennius  in  Chicago,  oder  indem  man  durch  das 
im  Vakuum  befindliche  Bier  einen  lufthaltigen  Wasserdampf  ström  hindurch- 
leitet, der  den  Alkohol  mit  sich  fortführt  Der  letztern,  H.  Linzel  und 
Dr.  Bischof  durch  D.  R.  P.  160497  geschützten  Erfindung,  wird  der  Vor- 
zug nachgerühmt,  daß  sie  eine  Konzentration  der  Flüssigkeit  und  das  Auf- 
treten von  Trübungen  verhindert.  Das  zweite  Prinzip  besteht  darin,  daß 
un vergorene,  wässerige  Malzauszüge  mit  Hopfen  gekocht,  mit  Kohlensäure 
gesättigt  und  sterilisiert  werden.  So  einfach  dieses  Verfahren  scheint,  so 
bedingt  es  doch  wegen  der  kaum  zu  vermeidenden  Eiweißausscheidungen 
eine  große  Zahl  von  Vorsichtsmaßregeln,  welche  größtenteils  unter  Patent- 
schutz gestellt  sind. 

Die  dritte  Gruppe  von  Verfahren  zur  Herstellung  alkoholfreier  Biere 
beruht  auf  der  Verwendung  von  Mikroorganismen  und  Fermenten,  welche 
zwar  wie  die  Hefe  eine  Zerlegung  des  in  Bierwürzen  und  Fruchtsäften  be- 
findlichen Zuckers  bewirken,  aber  nicht  gleich  dieser  Alkohol,  sondern 
andere  Gärungsprodukte  neben  der  Kohlensäure  erzeugen. 

Alle  diese  Verfahren,  so  großes  Interesse  sie  auch  in  wissenschaft- 
licher Hinsicht  erregen,  scheinen  für  die  Praxis  bislang  wenig  Bedeutung 
gewonnen  zu  haben. 

Sind  sonach  eigentliche  alkoholfreie  Biere  kaum  im  Verkehr  an- 
zutreffen, so  ist  dafür  um  so  größer  die  Zahl  derjenigen  Erzeugnisset 
welche  durch  ihre  Bezeichnung  oder  die  Art  ihrer  Anpreisung  die  Er- 
wartung erregen,  daß  sie  aus  Hopfen  und  Malz  hergestellt  worden  sind, 
während  sie  tatsächlich  diese  Bestandteile  gar  nicht  oder  doch  nur  in  ganz 
verschwindenden  Spuren  enthalten  und  vorwiegend  aus  braun  gefärbten, 
aromatisierten  Zuckerlösungen  bestehen.  Hierhin  gehören  vor  allem  das 
als  »Perle  aller  alkoholfreien  Bierersatzgetränke«  angepriesene  Malzol,  die 
von  verschiedenen  Fabrikanten  in  den  Verkehr  gebrachten:  Champagner- 
weißen,  das  Metbier  oder  Metbräu,  ferner  Methon,  Hopkos,  Ohnegor, 
Dr.  Kretschmars  Malz-Braune,  Malz-Labsan  u.  a.  m. 

Über  die  wahre  Beschaffenheit  dieser  Getränke  geben  die  Analysen 
Aufschluß. 

Hiernach  kann  kein  Zweifel  aufkommen,  daß  alle  diese  Getränke  mit 
Malz  recht  wenig  zu  tun  haben,  und  man  wird  es  den  Bierbrauereien 
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nicht  verdenken,  wenn  sie  gegen  diese  Art  von  Konkurrenz  Widerspruch 
erheben.  Die  Fabrikanten  der  alkoholfreien  Getränke  sind  zwar  schnell 
mit  dem  Vorwurfe  der  Parteilichkeit  bei  der  Hand,  aber  die  Nahrungs- 
mittelkontrolle kann  sich  trotz  aller  Wertschätzung  der  Mäßigkeitsbestrebungen 
unmöglich  der  Pflicht  entziehen,  derartige  Bierersatzgetränke,  sobald  sie 
unter  zur  Täuschung  geeigneten  Bezeichnungen  in  den  Verkehr  kommen, 
auf  Grund  der  bestehenden  Gesetze  zu  beanstanden.  So  ist  beispielsweise 
der  Fabrikant  des  Metbieres  zur  Aufgabe  dieses  Namens  veranlaßt  worden 
und  Dr.  Kretschmars  Malz-Braune  hat  sich  eine  Umtaufe  in  »Bierersatz- 
Brause«  gefallen  lassen  müssen.  Einen  Anhalt  für  die  enormen  Gewinne, 
welche  heutzutage  mit  philanthropischen  Bestrebungen  erzielt  werden,  ge- 
währt die  Annonce  von  Apotheker  Außberg-Wiesbaden,  welcher  die  Her- 
stellungskosten von  einer  Flasche  seines  malzhaltigen  Erfrischungsgetränkes 
zu  sage  und  schreibe  2  Pfennige,  den  Verkaufspreis  zu  10  bis  15  Pfennige  angibt! 

Die  sog.  alkoholfreien  Weine  verdanken  ihre  Entstehung  und 
weitere  Verbreitung,  nachdem  frühere  Versuche  von  a  Prato  anscheinend 
wieder  in  Vergessenheit  geraten  waren,  im  wesentlichen  einer  Anregung 
von  Prof.  Müller-Thurgau  in  Wädenswil,  welcher  zuerst  1895  in  einer  vor- 
läufigen Mitteilung,  später  in  dem  Werke  »Die  Herstellung  unvergorener 
und  alkoholfreier  Obst-  und  Traubenweine«  ein  Verfahren  angab,  um 
Obst-  und  Traubensaft  in  unvergorenem  Zustande  zu  konservieren.  Aus- 
gehend von  der  Beobachtung,  daß  bei  Anwesenheit  hinreichender  Säure- 
•  mengen  schon  fünf  Minuten  langes  Erhitzen  auf  55  bis  60°  zur  Abtötung 
nahezu  aller  Keime  ausreicht  und  daß  durch  ViStimdiges  Erhitzen  auf  60° 
auch  die  Schimmel pilzsporen  sicher  vernichtet  werden,  empfahl  er,  die 
Säfte  sofort  nach  dem  Ablaufen  von  der  Presse  bei  60  bis  65°  zu  sterili- 
sieren, dann  zu  filtrieren  und  schließlich  nochmals  in  Flaschen  zu  pasteuri- 
sieren. Zur  Erziel ung  roter  Traubensäfte  ist  ein  etwas  anderes  Verfahren 
einzuschlagen,  weil  der  frische  Preßsaft  aller  Weinbeeren,  auch  der  roten, 
bekanntlich  farblos  ist  und  die  Farbe  des  Rotweins  erst  während  der 
Gärung  aus  den  Schalen  herausgezogen  wird.  Auch  für  die  Erzeugung 
roter  alkoholfreier  Getränke  müssen  die  Zellen  der  Schalen  erst  abgetötet 
werden,  und  zwar  geschieht  dies,  indem  man  die  zerquetschten  Beeren 
mit  den  Schalen  auf  50  bis  55°  erwärmt,  dann  auspreßt  und  wie  oben 
weiter  behandelt.  Um  die  Entstehung  eines  herben  und  unangenehmen 
Geschmackes  zu  verhindern,  ist  hierbei  für  die  Entfernung  der  Rappen 
oder  Kämme  (Trauben-  und  Beerenstiele)  Sorge  zu  tragen. 

Nach  diesem  Verfahren  werden  nun  von  einer  ganzen  Reihe  deutscher 
und  schweizerischer  Firmen  und  Gesellschaften  alkoholfreie  Traubensäfte 
hergestellt,  welche  im  allgemeinen  auch  vom  Standpunkte  der  Nahrungs- 
mittelkontrolle als  durchaus  reelle  Getränke  angesehen  werden  können. 
Nur  bezüglich  des  von  Müller-Thurgau  vorgeschlagenen  Namens  gilt  auch 
hier  das  bei  Bier  Gesagte.  Alkoholfreie  Weine  gibt  es  streng  genommen 
nicht,  da  Wein  eben  nur  das  durch  Vergärung  von  Traubensaft  gewonnene 
alkoholische  Produkt  ist,  und  die  Bezeichnung  »Most«  oder  'Traubensaft « 
würde  daher  treffender  erscheinen.   Immerhin  kann  man  dem  verdienten 
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Schweizer  Forscher  darin  beistimmen,  daß  auch  die  von  ihm  gewählte  Be- 
zeichnung kaum  zu  einer  Täuschung  des  Publikums  führen  wird  und 
daher  zu  irgendwelchen  rechtlichen  Bedenken  keinen  Anlaß  bietet  Nach 
einem  andern  Verfahren  arbeitet  die  Jungbrunnenkelterei  von  C  Jung  in 
Lorch,  sowie  die  Rheinische  Weinkelterei  Gebr.  Wagner,  Sonnenberg- 
Wiesbaden,  welche  aus  völlig  vergorenen  Weinen  den  Alkohol  abdestillieren 
und  dann  Zucker  hinzusetzen  und  mit  Kohlensäure  imprägnieren.  Die  so 
entstehenden  Getränke  können  eher  mit  einem  gewissen  Rechte  »alkohol- 
freie Weinet  genannt  werden.  Analysen  der  in  Rede  stehenden  Erzeug- 
nisse sind  in  der  Literatur  nur  in  sehr  beschränkter  Anzahl  vorhanden. 
Dr.  Süß  und  Dr.  Niederstadt  haben  die  alkoholfreien  Weine  der  Firma 
»Nektar- Worms«  untersucht;  Dr.  Otto  und  seine  Mitarbeiter  diejenigen 
von  Lampe  &  Co.-Worms,  Flach  6t  Co.-Geestemünde,  Donath  in  Laube- 
gast und  C  Jung  in  Lorch.  Dr.  Otto  hatte  früher  die  Ansicht  geäußert, 
daß  nur  der  Donathsche  Naturmost  seiner  Bezeichnung  entspricht,  während 
er  die  übrigen  von  ihm  analysierten  Produkte  auf  Grund  ihres  Geschmacks 
und  der  chemischen  Zusammensetzung  für  Kunstprodukte  hielt.  Wie  ein 
Vergleich  mit  zweifellos  reinen  Naturmosten  dartut,  wird  diese  Annahme 
durch  die  chemische  Analyse  kaum  hinreichend  begründet  Vielmehr  be- 
sitzen die  Erzeugnisse  die  Zusammensetzung  des  echten  Traubensaftes  und 
nur  der  sog.  »Nektar  Cordial«,  ein  ebenfalls  als  »alkoholfreier  Wein«  an- 
gepriesenes Erzeugnis,  stellt  sich  auch  auf  Grund  der  chemischen  Analyse 
als  ein  völliges  Kunstprodukt  dar. 

Was  die  Bedeutung  der  alkoholfreien  Weine  für  den  Massenkonsum 
betrifft,  so  läßt  sich,  bei  aller  Anerkennung  der  vortrefflichen  Absichten 
ihrer  Erfinder  und  Fabrikanten,  doch  nicht  leugnen,  daß  ihnen  einige 
Mängel  anhaften.  Zunächst  wird  ihr  Geschmack  nicht  jedermann  zusagen, 
da  sie  zwar  süß  und  sauer  schmecken,  aber  kein  eigentliches  Aroma  be- 
sitzen. Das  herrliche  Bukett  unserer  Weine  entwickelt  sich  ja  erst  im 
Verlaufe  der  Gärung,  es  ist  —  unähnlich  den  übrigen  Fruchtsäften  der 
Äpfel,  Himbeeren  und  Erdbeeren  —  in  den  sterilisierten  Mosten  noch 
nicht  enthalten.  Noch  bedenklicher  erscheint  der  Umstand,  daß  es  den 
Fabrikanten  trotz  aller  von  Müller-Thurgau  angegebenen  Vorsichtsmaßregeln 
nicht  immer  gelingt,  den  wenig  angenehmen  Pasteurisierungs-  oder  Koch- 
geschmack zu  vermeiden,  und  schließlich  darf  nicht  verschwiegen  werden, 
daß  diese  Produkte  als  Volksgetränke  viel  zu  teuer  sind.  Trotz  alledem 
muß  man  vom  Standpunkte  des  Mäßigkeitsfreundes  und  des  Nahrungs- 
mittelchemikers den  sterilisierten  Traubenmosten  lebhaftes  Interesse  ent- 
gegenbringen und  hoffen,  daß  die  unermüdlichen  Bestrebungen  ihrer  Er- 
zeuger nach  Verbesserung  und  Verbilligung  von  Erfolg  gekrönt  sein  möchten. 

Weit  mehr  als  der  Traubensaft  scheinen  alkoholfreie  Getränke  aus 
andern  Fruchtsäften,  im  Hinblick  auf  die  geringem  Herstellungskosten,  zur 
allgemeinen  Verbreitung  auch  unter  den  minder  bemittelten  Bevölkerungs- 
kreisen geeignet.  Und  vor  allem  beanspruchen  die  aus  Apfelsaft  her- 
gestellten unser  lebhaftes  Interesse,  weil  sie  wegen  des  harmonischen  Ver- 
hältnisses von  Zucker  und  Säure  am  ersten  Aussicht  haben,  bei  den 
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Alkoholgegnern  Eingang  zu  finden.  Bereits  jetzt  sind  eine  ganze  Reihe 
vortrefflicher  Erzeugnisse  aus  frischen  Äpfeln  im  Verkehr  anzutreffen,  so 
der  alkoholfreie  Gravensteiner  (naturrein)  von  Flach  &  Co.  in  Geestemünde, 
der  haltbare  Apfelmost  von  Donath  in  Laubegast  und  in  erster  Linie  der 
alkoholfreie  Apfelsaft  von  Poetko  in  Guben.  Auch  ein  Apfelin  genannter 
konzentrierter  Apfelsaft  von  Dr.  Schlich  und  Dr.  Commercil-Friedrichshafen, 
welcher  nach  der  Verdünnung  mit  Wasser  ein  erfrischendes  Getränk  liefert, 
ist  hierher  zu  rechnen.  Ein  Vergleich  der  Analysen  mit  der  Zusammen- 
setzung mehrerer  vom  Königlichen  Pomologischen  Institut  Proskau  und 
von  C  A.  Browne  selbst  ausgepreßter  Apfelsafte  zeigt,  daß  wir  es  hier  in 
der  Tat  mit  naturreinen  Mosten  zu  tun  haben.« 

»Leider,  fährt  Dr.  Beythien  fort,  wird  die  Einführung  dieser  aus- 
gezeichneten Fabrikate  erschwert  durch  die  Konkurrenz  von  Produkten, 
welche  aus  amerikanischem  Dörrobst  durch  Auslaugung  mit  Wasser  her- 
gestellt werden  und  unter  den  Namen  Pomril,  Frutil,  Apfelblümchen  be- 
kannt sind.  Das  einzige  Mittel  zu  ihrer  Erkennung  bietet  der  charakte- 
ristische Geschmack  nach  getrockneten  Äpfeln  dar,  während  die  chemische 
Analyse  im  Stich  läßt  Man  mag  nun  über  die  Verwendung  von  Dorr- 
obst denken  wie  man  will,  sicher  aber  muß  doch  jeder  unparteiische  Be- 
urteiler das  Vorgehen  der  Fabrikanten  naturreiner  Apfelmoste  als  berechtigt 
erkennen,  wenn  sie  gegen  die  Hersteller  der  Dörrobstextrakte  auf  Grund 
des  Gesetzes  gegen  den  unerlaubten  Wettbewerb  Klage  auf  Unterlassung 
der  Bezeichnung  »Apfelsaft«  erheben.  Und  sicher  kann  man  nur  der  Ent- 
scheidung des  Reichsgerichts  vom  22.  Juni  1906  darin  beistimmen,  daß 
Auszüge  aus  amerikanischem  Dörrobst  nicht  als  »Apfelsaft«  bezeichnet 
werden  dürfen. 

Vom  Standpunkte  der  Nahrungsmittelkontrolle  ist  dies  auch  im 
hygienischen  Interesse  zu  begrüßen,  weil  einerseits  das  amerikanische  Dörr- 
obst vielfach  mit  schwefliger  Säure  behandelt  wird,  und  weil  anderseits 
die  Möglichkeit  besteht,  daß  in  Zukunft  auch  die  sog.  Peppings  zur  Her- 
stellung alkoholfreier  Getränke  Verwendung  finden  könnten.  Es  sind  das 
die  aus  Amerika  in  Tonnen  eingeführten  Schalen,  Kerngehäuse  und 
sonstigen  Abfälle  der  Ringäpfelfabrikation,  welche  keineswegs  immer  ein 
einwandfreies  Ausgangsmaterial  darstellen. 

Von  den  aus  andern  Fruchtsäften  hergestellten  alkoholfreien  Ge- 
tränken haben  die  sog.  Fradaerzeugnisse  längere  Zeit  eine  gewisse  Rolle 
gespielt  Sie  gehören  zu  den  ältesten  aller  alkoholfreien  Getränke,  denn 
schon  im  Jahre  1896  auf  der  68.  Naturforscherversammlung  in  Frank- 
furt a.  M.  stellte  Dr.  Naegeli  aus  Mombach-Mainz  seine  Frada  aus  frischen 
Äpfeln,  Heidelbeeren,  Kirschen,  Johannisbeeren,  Preißelbeeren  und  Pflaumen 
aus.  Es  sind  das  ebenfalls  sterilisierte  Fruchtsäfte,  welche  nach  einer  An- 
gabe von  König  mit  Zitronensäure  versetzt  werden,  während  Lohmann 
mitteilt,  daß  sie  außerdem  zur  Erzeugung  von  Kohlensäure  eine  in  den 
Kork  eingebettete  Pastille  von  Natriumkarbonat  und  zur  Erhöhung  der 
Haltbarkeit  meist  einen  Zusatz  von  dem  verpönten  schwefligsauren  Natrium 
erhalten.  Nach  dem  letztgenannten  Autor  sollen  diese  Erzeugnisse  übrigens 
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eine  weitere  Verbreitung  nicht  gefunden  haben.  Um  so  mehr  scheinen 
dafür  in  letzter  Zeit  die  Naturmoste  einiger  bei  Dresden  belegenen  Firmen 
in  Aufnahme  zu  kommen,  und  das  ist  auch  durchaus  erklärlich,  weil  sich 
unter  ihnen  mehrere  ganz  vortreffliche  Erzeugnisse  befinden.  Heidelbeeren, 
Preißelbeeren,  Kirschen  und  Johannisbeeren  werden  hier  verarbeitet,  und 
vor  allem  die  aus  Heidelbeeren  bereiteten  besitzen  einen  sehr  angenehmen 
und  erfrischenden  Geschmack.  Allerdings  darf  man  in  bezug  auf  die  Be- 
zeichnung »naturrein«  nicht  gar  zu  hohe  Anforderungen  stellen,  weil  bei 
gewissen  Obstmosten,  ebenso  wie  den  daraus  hergestellten  Obstweinen  zur 
Erzielung  eines  harmonischen  Geschmacks  Zusätze  nicht  entbehrt  werden 
können.  Vor  allem  verlangen  die  herben  Heideibeer-  und  Johannisbeer- 
säfte eine  Herabminderung  des  hohen  Sauregehaltes  durch  Verdünnung 
mit  Wasser  unter  gleichzeitigem  Zuckerzusatz,  und  man  wird  daher  diese 
Manipulation  nicht  als  Verfälschung  beanstanden,  sondern  eher  der  er- 
laubten Kellerbehandlung  des  Weines  an  die  Seite  stellen  können. 

Die  weitaus  überwiegende  Mehrzahl  aller  alkoholfreien  Getränke 
endlich  enthält  nun  Säfte  von  Früchten  überhaupt  nicht,  sondern  gehört 
in  die  Klasse  der  sogenannten  Brauselimonaden.  Zweifellos  hat  man  mit 
dem  Namen  Limonade«  ursprünglich  Mischungen  aus  Fruchtsäften,  Wasser 
und  Zucker  belegt,  und  noch  heute  wird  in  Familien  und  Wirtschaften 
Himbeer-  oder  Zitronenlimonade  in  der  Weise  hergestellt,  daß  man  den 
gezuckerten  Preßsaft  mit  Wasser  verdünnt  oder  (wie  bei  der  Zitrone)  die 
zerkleinerte  Frucht  selbst  mit  Wasser  übergießt  Brauselimonaden  sind 
der  sprachlichen  Ableitung  nach  offenbar  ebenfalls  Limonaden.  Sie  unter- 
scheiden sich  lediglich  durch  die  Eigenschaft  des  Brausens,  d.  h.  dadurch, 
daß  sie  mit  kohlensäurehaltigem  Wasser  hergestellt  werden.  Die  fabrik- 
mäßige Darstellung  dieser  Brauselimonaden  auf  Flaschen,  welche  dem  Be- 
streben der  Mineralwasserfabrikanten  nach  Vergrößerung  ihres  Umsatzes 
entsprungen  sein  dürfte,  stieß  auf  zwei  Hindernisse.  Einmal  den  hohen 
Preis  der  Natursäfte,  welcher  die  Rentabilität  verringert;  anderseits  die  ge- 
ringe Haltbarkeit  und  leichte  Verfärbung  der  gebrauchsfertigen  Getränke, 
welche  besondere  Vorsichtsmaßregeln,  peinlichste  Sauberkeit,  Verwendung 
destillierten  Wassers  und  dergl.  erfordert.  Nur  wenige  Firmen  haben  des- 
halb die  Fabrikation  aus  Fruchtsaft  beibehalten,  alle  übrigen  zogen  ein 
vereinfachtes  Verfahren  vor.  Sie  zerhieben  den  gordischen  Knoten  und 
ließen  den  Fruchtsaft  einfach  weg.  Von  nun  an  löste  man  Zucker  und 
Zitronensäure  in  Wasser,  setzte  einen  Riechstoff  hinzu  und  färbte  das 
Ganze  mit  Teerfarben  schön  rot,  gelb  oder  grün.  Noch  eine  Eigenschaft 
der  echten  Fruchtsäfte  fehlte,  der  bleibende  Schaum,  aber  auch  hier  wußte 
man  sich  zu  helfen  und  imitierte  ihn  durch  Auszüge  von  Quillayarinde, 
Seifenwurzel  und  ähnliche  Drogen,  in  denen  das  nach  Ansicht  hervor- 
ragender Pharmakologen  toxisch  wirkende  Saponin  enthalten  ist  Als 
Aromastoffe  wurden  anfangs  synthetisch  dargestellte  Ester  von  organischen 
Säuren  und  Alkoholen  benutzt;  neuerdings  bevorzugt  man  aber  wegen 
der  Giftigkeit  mancher  dieser  sogenannten  Fruchtäther  Essenzen,  d.  s.  al- 
koholische Lösungen  der  durch  Extraktion  oder  Destillation  aus  Pflanzen- 
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teilen  isolierten  natürlichen  Riechstoffe.  Nach  dem  vorstehenden  Rezepte 
werden  mit  Ausnahme  der  Dr.  Struveschen  Himbeerbrauselimonade  nahe- 
zu alle  andern  Brauselimonaden  und  die  meisten  übrigen  alkoholfreien 
Getränke  dieser  Gruppe  hergestellt.  Analysen  von  ihnen  werden  nur 
selten  ausgeführt;  das  erscheint  auch  zwecklos,  weil  sie  sich  meist  ledig- 
lich durch  Farbe  und  Aroma  unterscheiden.  Auch  eine  Aufzählung  aller 
hierzu  gehörenden  Produkte  ist  unmöglich,  weil  ihre  Zahl  Legion  ist,  und 
überflüssig,  weil  tagtäglich  einige  in  der  Versenkung  verschwinden  und 
an  ihrer  Stelle  neue  auftauchen. 

Zur  Vervollständigung  der  Obersicht  über  die  alkoholfreien  Ge- 
tränke wird  schließlich  noch  angeführt,  daß  auch  aus  Mate  oder  Para- 
guaytee, dem  narkotischen  Genußmittel  Südamerikas,  und  aus  Milch  alko- 
holfreie Getränke  hergestellt  werden.  Das  matehaltige  Produkt  der  Firma 
Obst  in  Bayreuth  führt  den  Namen  Yermeth  und  soll  neben  Kohlensäure, 
Kaffe'in,  Kaffeegerbsäure  und  Pflanzeneiweiß  noch  etwas  zitronensaures  und 
doppelkohlensaures  Natrium  enthalten.  Der  Preis  ist  niedrig  und  beträgt 
für  zehn  Flaschen  nur  1.20  Mk.  Über  ein  ähnliches,  Hactormin  genanntes 
Erzeugnis  waren  nähere  Angaben  nicht  zu  erlangen. 

Von  den  alkoholfreien  Milchgetränken  (zu  denen  übrigens  die  bis 
2.6%  Alkohol  enthaltenden  Gärungsprodukte  Kefir  und  Kumys  nicht  ge- 
hören) scheint  nur  die  sogenannte  Champagner-Milch-Adsella  eine  gewisse 
Bedeutung  erlangt  zu  haben.  Für  ihre  Zusammensetzung  gibt  Nieder- 
stadt Werte  an,  die  sie  als  Produkte  aus  abgerahmter  Milch  erscheinen  lassen.« 

»Ein  Rückblick  auf  die  stattliche,  ja  schier  unendliche  Reihe  der  al- 
koholfreien Getränke  ergibt,  wie  Dr.  Beythien  betont,  die  erfreuliche  Tat- 
sache, daß  bereits  jetzt  eine  große  Anzahl  vortrefflicher  Erzeugnisse  auf 
den  Markt  gebracht  werden,  welche  wohl  geeignet  sind,  als  Ersatz  der 
alkoholischen  Genußmittel  Verwendung  zu  finden.  Besonders  die  natur- 
reinen Apfelmoste  vermögen  allen  Ansprüchen  zu  genügen.  Auch  die 
Fabrikanten  der  alkoholfreien  Weine  und  sonstigen  Fruchtsaftgetränke 
haben  offenbar  in  letzter  Zeit  große  Fortschritte  gemacht,  welche  zu 
weitern  Hoffnungen  berechtigen.  Leider  hat  sich  aber  gleichzeitig  heraus- 
gestellt, daß,  wie  in  den  übrigen  Zweigen  der  Nahrungsmittelindustrie,  so 
auch  hier  die  Surrogatwirtschaft  außerordentlich  überhand  nimmt  und  die 
Erzeugnisse  aus  reinen  Fruchtsäften  zu  überwuchern  droht  Es  wird  Auf- 
gabe der  Nahrungsmittelkontrolle  sein,  in  dieser  Hinsicht  Wandel  zu 
schaffen.  Zwar  erscheint  das  Streben  der  Mäßigkeitsvereine  nach  einem 
völligen  Verbot  aller  Surrogate  (Farben,  Essenzen,  Süßstoffe,  Schaummittel) 
für  alle  alkoholfreien  Getränke  aussichtslos,  weil  hierzu  eine  prinzipielle 
Änderung  unserer  heutigen  Nahrungsmittelgesetzgebung  erforderlich  sein 
würde.  Wohl  aber  dürfte  es  angängig  sein,  Grundbegriffe  für  die  nor- 
male Beschaffenheit  dieser  wichtigen  Genußmittel  aufzustellen  und  an  der 
Hand  derselben  eine  deutliche  Kennzeichnung  der  Kunstprodukte  zu 
fordern. 

Bereits  jetzt  haben  die  Fabrikanten  der  ohne  Fruchtsaft  hergestellten 
Brauselimonaden  sich  bereit  gefunden,  ihre  Erzeugnisse  als  »Kunstbrause- 
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limonade«  oder  »Brauselimonade  mit  Himbeeraroma«  im  Gegensatz  zu 
der  natürlichen  »Himbeerbrauselimonade«  zu  etikettieren,  und  einer  Über- 
tragung der  gleichen  Forderung  auf  die  alkoholfreien  Getränke  stehen 
keine  unüberwindlichen  Schwierigkeiten  entgegen.  Um  so  weniger,  als 
ein  großer  Teil  der  Fabrikanten  diesbezügliche  Bestrebungen  eifrig  unter- 
stützen würde,  und  auch  die  Behörden  mehr  und  mehr  der  Frage  der  al- 
koholfreien Getränke  ihre  Aufmerksamkeit  zuwenden.  Bereits  haben  die 
Sanitätsämter  mehrerer  Armeekorps  Verfügungen  über  die  Beschaffenheit 
der  in  den  Kantinen  feilgehaltenen  alkoholfreien  Getränke  und  die  deut- 
liche Deklaration  der  Kunstprodukte  erlassen  und  weitere  Verordnungen 
sind  in  Vorbereitung.  Hoffentlich  haben  alle  diese  Bestrebungen  den  Er- 
folg, die  Konkurrenzfähigkeit  der  natürlichen  Fruchtsaftgetränke  zu  er- 
höhen! Ein  Erfolg,  der  nicht  nur  der  Bekämpfung  des  Alkohols,  sondern 
auch  unserem  einheimischen  Obstbau  zugute  kommen  würde. 

Auch  in  der  Preisfrage,  welche  für  die  Verbreitung  der  alkoholfreien 
Getränke  unter  den  ärmern  Bevölkerungskreisen  von  ausschlaggebender 
Bedeutung  ist,  machen  sich  Anzeichen  von  Besserung  bemerkbar.  Mehr 
und  mehr  gehen  die  industriellen  und  staatlichen  Großbetriebe  aus  Rück- 
sicht auf  das  Wohl  ihrer  Arbeiterschaft  dazu  über,  die  Herstellung  alkohol- 
freier Surrogatgetränke  in  eigene  Regie  zu  übernehmen.  Nach  den  Be- 
richten der  Regierungs-  und  Gewerberäte  werden  in  vielen  Fabriken 
kohlensäurehaltige  Wässer  zu  billigen  Preisen  abgegeben  und  zum  Teil 
auch  selbst  hergestellt.  Vor  allem  aber  treffen  die  deutschen  Eisenbahn- 
direktionen, welche  die  Alkoholfrage  im  Interesse  der  Betriebssicherheit 
mit  höchster  Aufmerksamkeit  verfolgen,  Vorkehrungen  zur  Fabrikation 
alkoholfreier  Erfrischungsgetränke.« 

Die  Hedschäz-Bahn. 


^ie  Hedschäz-Bahn  ist  auf  der  bis 
jetzt  befahrbaren  Strecke  von 
520  km,  von  Damaskus  aus  ge- 
rechnet, zum  ersten  Male  von  einem  geo- 
logischen Fachmann,  Prof.  Dr.  M.  Blancken- 
horn,  dem  bekannten  Erforscher  Palästi- 
nas, befahren  worden.  Er  hat  darüber 
neuestens  in  der  Oes.  f.  Erdkunde  zu 
Berlin  berichtet.  Zunächst  betont  er,  daß 
diese  Bahn  das  erste  selbständige  muham- 
medanisch-türkische  Unternehmen  großen 
Stils  ist.  Hauptzweck  derselben  ist  die  Er- 
leichterung und  Sicherheit  der  durch  den 
Koran  für  jeden  Gläubigen  des  Islam 
vorgeschriebenen  Wallfahrt  nach  den 
heiligen  Stätten,  doch  wird  sie  wahr- 
scheinlich später  auch  bedeutende  wirt-j 
schaftliche  Folgen  haben,  wie  sie  auch 
militärisch  als  Verbindungsweg  nach 
Arabien  dienen  wird.  Man  beabsichtigt  i 
zudem,  die  Hauptlinie  gar  nicht  direkt 


nach  Mekka  laufen  und  dort  endigen  zu 
lassen,  sondern  nach  dem  Hafen  Dschidde 
oder  Dschedda  am  Roten  Meere;  und 
von  Dschedda  aus  oder  etwas  vorher 
soll  eine  Seitenlinie  nach  der  heiligen 
Stadt  Mekka  abgehen.  »Diese  kleine, 
allein  von  muhammedanischen  In- 
genieuren und  Arbeitern  zu  erbauende 
Strecke  bliebe  dann  auch  ausschließlich 
für  die  Muhammedaner  reserviert,  wäh- 
rend anderseits  den  Christen  wie  auch 
dem  Post-  und  Warenverkehr  doch  ein 
direkter  Zugang  zum  Meer  offenstände. 
Auf  diese  Weise  könnte  man  schließlich 
von  Konstantinopel  aus  auch  zu  Lande 
mit  Benutzung  der  anatolischen  und  der 
syrischen  Eisenbahnen  über  Konia,  Bul- 
gurlu  'Aintäb,  Aleppo,  Horns,  Rajak,  Da- 
maskus in  fünf  Tagen  zum  Roten  Meere 
gelangen.  So  kann  also  die  Hedschaz- 
Bahn  ebenso  wie  später  die  Bagdad-Bahn 
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sogar  dem  Suez-Kanal  und  den  unter- 
ägyptischen  Eisenbahnen  eine  nicht  un- 
bedenkliche Konkurrenz  bereiten,  we- 
nigstens in  bezug  auf  Post  und  Personen.« 

Die  Hauptiinie  führt  von  Damaskus 
durch  das  Ostjordanland  über  Katrane 
(783  m)  Seehöhe  östlich  vom  Roten  Meere 
und  Akaba  Hedschadzi  (1 168  m  Seehöhe) 
nach  Tabuk  (775  m)  unter  28°  nördl.  Br., 
wo  der  Betrieb  zur  Zeit  des  Besuchs 
endigte.  Dort  führt  der  projektierte  Zug 
nach  Medina  und  weiterhin,  zuletzt  längs 
der  Küste  des  Roten  Meeres  nach 
Dschidde,  von  wo  eine  Seitenbahn  Mekka 
erreichen  soll.  Die  wichtige  160  km 
lange  Nebenlinie  Haiffi-Der'a  verbindet 
die  Hauptlinie  südlich  vom  Tiberiassee 
mit  dem  Mittelmeere.  Anderseits  ist 
Damaskus  durch  die  Libanon-Bahn  mit 
Beirut  verbunden.  Prof.  Blanckenhorn  hat 
zunächst  die  Linie  Haifä-Der'ä  befahren. 
»Der  Bahndamm  ist  vom  Bahnhof  aus 
noch  eine  ganze  Strecke  weit  als  Hafen- 
damm ins  Meer  fortgerückt,  um  eine 
direkte  Verladung  von  den  Schiffen  aus 
zu  ermöglichen.  Die  Bahn  zieht  sich 
nun  in  südöstlicher  Richtung  durch  die 
im  Winter  sumpfige  Ebene  an  der  Mün- 
dung des  Nahr  el-Mukatta  (Kison)  parallel 
dem  Fuß  des  Karmel-Oebirges,  in  dem 
man  mehrfach  Steinbrüche  zur  Ge- 
winnung von  Bausteinen  für  den  Bahn- 
damm angelegt  hat  Nach  Überschreitung 
des  Kison  auf  einer  langen  Steinbrücke 
gelangt  man  zu  einem  niedrigen  quadra- 
tischen Hügelland  mit  blendend  weißem 
Kreidegestein  (Senon)  und  mit  reichen 
Eichenwaldungen,  das  als  Ausläufer  des 
Hügellandes  von  Nazareth  sich  zwischen 
die  Küstenebene  und  die  Jesre'el-Ebene 
vorschiebt  und  dem  Touristen  auf  der 
Landstraße  von  Haifa  nach  Nazareth  die 
erste  angenehme  Abwechslung  bietet.  Die 
Eisenbahn  gelangt  darauf  in  die  sich  nach 
allen  Richtungen  verbreiternde  Ebene 
Jesre'el,  in  deren  Mitte  die  Station  Teil 
esch-Schammam,  mit  gleichnamigem  Dorf 
und  Gehöft  (etwa  100  Einwohner)  in 
einer  Meereshöhe  von  39  m  folgt.  Der 
Boden  ist  vielfach  sumpfig  und  deshalb 
meist  mit  schwarzer,  das  heißt  an  Humus- 
substanzen reicher  Erde  bedeckt.  Es  ist 
gutes  Getreideland.  Bei  Tarbona  erreicht 
die  Bahnlinie  ihren  höchsten  Punkt 
zwischen  dem  Mittelmeer  und  dem  Jor- 
dantal (75.21  m).  Hier  hat  die  Wasser- 
scheide, welche  das  Binnenseegebiet  des 
Toten  Meeres  rings  umschließt,  ihren 
allertiefsten  Stand. 

6  km  hinter  dem  höchsten  Punkt 
folgt  die  wichtige  Station  Afüle  (63  m). 
Zwischen  den  einander  nahe  gelegenen 


Orten  Afüle  und  Füle  geht  die  Haupt- 
straße des  Westjordanlandes,  die  sich 
immer  nahe  dem  Gebirgskamm  hält,  in 
nordsüdlicher  Richtung  hindurch.  Im 
Norden  gelangt  man  auf  ihr  bequem  in 
l$/4  Stunden  nach  Nazareth,  im  Süden 
über  Dschenin  nach  Näbulus  und  Jeru- 
salem. So  ist  die  Station  Afüle  zugleich 
auch  die  beste  Station  für  Nazareth  und 
Dschenin  und  der  Stapelplatz  für  das  zur 
Ausfuhr  bestimmte  Getreide  der  östlichen 
Hälfte  der  Jesre'el-Ebene.  Ihre  Bedeu- 
dung  wird  bald  noch  erhöht  werden, 
sobald  das  neue  Projekt  der  Zweigbahn 
Afüle  -  Dschenin  -  Näbulus  -  Jerusalem  ver- 
wirklicht wird,  woran  alle  Bewohner  Sama- 
rias,  namentlich  die  Kaufleute  und  Grund- 
stücksbesitzer vonNäbulus  interessiert  sind. 

Die  Bahn  steigt  nun  in  Südostrich- 
tung rasch  abwärts  in  das  breite  Tal  des 
Nahr  Dschalnd  zwischen  den  aus  eozänem 
Nummulitenkalk  aufgebauten  Gebirgs- 
zügen des  Gilboa  im  Süden  und  der 
Duhikette  mit  den  zwei  aufgesetzten  Vul- 
kanbergen des  Kleinen  Hermon  (Nebi- 
Duhi)  und  Teil  el-Addschul  im  Norden. 
Schon  zwischen  km  42  und  43  erreicht 
die  Linie  die  Höhe  des  Meeresspiegels. 
Die  Kreuzungsstelle  Schatta  bei  dem 
gleichnamigen  Dorfe  (km  51,  etwa  800  Ein- 
wohner) liegt  schon  77  bis  78  m  unter  dem 
Meeresspiegel.  Dann  folgt  bei  km  59  in  — 
121  m  Höhe  die  Station  Bts.m  dicht  neben 
dem  verfallenen  großen  Chan  el  Ahmar. 

Bcsän,  das  alttestamentliche  Bethsean, 
liegt  am  Rande  einer  großen,  wohlaus- 
geprägten Terrasse,  die  sich  in  etwa 
100  m  Meereshöhe  vom  Bahnhof,  5  km 
weit  nach  Süden  parallel  dem  Jordan 
verfolgen  läßt. 

Von  Besän  aus  wendet  sich  die  Bahn 
nach  Norden,  um  in  vielfachen  Kurven 
mit  tiefen  Einschnitten  und  Brücken  das 
Jordantal  zu  erreichen.  Das  durch- 
schnittene Gebirge  zeigt  meist  Basalt, 
zwischen  dem  nur  vereinzelt  Kalkgebirge 
hervorkommt.  Mit  dem  km  76  erreichen 
wir  die  Station  Dschisr  el-Medschämi 
(=  Brücke  der  Vereinigung),  den  tiefsten 
Punkt  der  ganzen  Bahnstrecke.  Die 
Nivellementsmessung,  welche  von  Haifs 
ausging,  ergab  hier  die  Höhe  von  —  247, 
genauer  246.47  m\  diejenige,  welche 
gleichzeitig  von  Damaskus  ihren  Aus- 
gang nahm,  fand  —  234  m.  Von  da 
schlängelt  sich  die  Bahn  in  dem  hüge- 
ligen, stark  kupierten  Gelände  nordwärts 
dem  Jordan  parallel  und  vorbei  an  einem 
kleinen,  alten  Vulkantrichter  zur  Mün- 
dung des  Jarmuk  (=  Scheri'at  el-Menü- 
dire)  in  den  Jordan  (Station  Dschisr  es 
saghir,  d.  h.  kleine  Brücke),  wo  die  erste 
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eiserne  Bahnbrücke  bei  einer  alten  ver-j 
fallenen,  aus  Basalt  erbauten  Straßen- 
brücke über  den  Jarmuk  führt.  Letztererl 
erscheint  hier  ebenso  wie  auch  der 
Jordan  lokal  in  einen  Basaltlavastrom 
eingeschnitten.  Mit  km  87  endlich  be- 
finden wir  uns  bereits  nahe  am  Südende 
des  lieblichen  Sees  Oenezareth  vor  dem 
Dorfe  Samach  (500  Einwohner,  meist  al- 
gerische Auswanderer),  mit  seinem  weit- 
hin sichtbaren  weißen  Minarett  (—  168.8  m 
nach  der  Damaskus-Kote).  Man  hat  die 
Bahn  absichtlich  mit  einem  kleinen  Um- 
wege bis  dicht  zum  Tiberiassee  geführt,  um 
auch  diesen  mit  den  zahlreichen  Ansied- 
lungen  an  seinen  Ufern,  insbesondere  die 
StadtTiberias,demVerkehrzu  erschließen.« 

Bei  der  Station  el-Hammi  erweitert 
sich  das  Tal,  und  in  diesen  Kessel 
sprudeln  sechs  warme  Quellen,  die  schon 
im  Altertum  als  heilkräftig  galten,  dann 
führt  die  Bahn  über  den  Jarmuk  und 
steigt  im  Zickzack  aufwärts.  An  der 
linken  Seite  zeigen  sich  wieder  heiße 
Quellen,  die  an  mehrern  Stellen  herrliche 
Sinterterrassen  geschaffen  haben.  Es 
folgen  tiefe  Felseinschnitte  und  Tunnels, 
und  bei  km  116  erhebt  sich  die  Bahn 
wieder  bis  zum  Meeresniveau.  Bei  der 
Kreuzungsstelle  el-Muzerib  (km  149)  wird 
das  Hochplateau  erreicht.  Dort  geht 
links  eine  Verbindungsstrecke  ab  zum 
Bahnhof  Muzerib,  dem  Endpunkt  der 
französischen  Haurünlinie  Damaskus-el- 
Muzürib,  bei  dem  gleichnamigen,  in  sum- 
pfiger Umgebung  inmitten  eines  heiligen 
Sees  gelegenen  Ort,  wichtig  als  bisheriger 
Rast-  und  Sammelplatz  bei  der  großen  Pil- 
gerkarawane. Die  Eisenbahn  ziehtnunüber 
einförmiges  Hochplateau  mit  durchweg 
basaltischem  Boden  nach  Der'fi  (km  161). 

Merkwürdig  sind  die  unterirdischen 
Wohnungen  unter  einem  Teil  des  heu- 
tigen Der'a.  Sie  bestehen  aus  einem 
Labyrinth  von  sich  kreuzenden,  teilweise 
breiten  Oassen  mit  Wohnungen  an  ihren 
Seiten,  deren  Decken,  manchmal  durch 
Pfeiler  gestützt,  aus  Feuersteinplatten  be- 
stehen und  deren  Türen  öfter  aus 
Quadern  gemauert  und  mit  niedrigen 
Säulen  geziert  sind.  Durch  das  Ganze 
zog  sich  eine  ziemlich  lange  Hauptstraße, 
an  deren  Kreuzungspunkt  mit  den  Gassen 
Licht-  und  Luftlöcher  durch  die  Erde 
gebrochen  waren. 

Blanckenhorn  hält  es  für  möglich,  daß 
diese  unterirdische  Anlage  teilweise  noch 
aus  der  neolithischen  Steinzeit  stamme, 
von  der  er  oberirdisch  unverkennbare 
Spuren  auf  den  Plateauhöhen  des  rechten 
Zedi-Ufers  entdeckt  hat. 

Im  Weitern  gibt  Dr.  Blanckenhorn 


eine  kurze  Beschreibung  der  Haupt- 
strecke der  Bahn  Damaskus— Der4« — Me- 
dina— Mekka.  Ihre  Länge  beträgt  1800 km, 
und  sie  folgt  überall  möglichst  der  neuen 
Pilgerstraße,  erreicht  also  nirgends  das 
Meer.  Die  höchste  Lage  (1200  m)  er- 
reicht die  Linie  vor  Dar  ul-Hamra.  »Von 
Medina  nach  Mekka  führen  zwei  Straßen, 
eine  östliche  mitten  durch  meist  vulka- 
nisches Gebiet,  und  eine  westliche,  die 
sogenannte  Kaiserstraße,  näher  der  Küste, 
welche  vorzugsweise  von  der  Pilger- 
karawane benutzt  wird  und  sich  wohl 
auch  für  die  Bahn  mehr  empfiehlt.  Auf 
dieser  Linie,  an  der  wesentlich  Kalkstein 
und  Sand  als  Untergrund  erscheint,  bietet 
der  bewegliche  Flugsand  an  manchen 
Stellen  ernstliche  Hindernisse.« 

Die  Wasserfrage  gehört  beim  Bau 
dieser  Wüstenbahn  zu  den  schwierigsten, 
da  sich  die  Wasserarmut  der  Wüste  in 
unangenehmster  Weise  fühlbar  macht. 
Bei  Amman  gibt  es  zuletzt  fließendes 
Wasser  in  ausreichender  Menge,  dann 
gibt  es  im  Parallel  des  Toten  Meeres 
einige  Stationen,  die  schon  von  alters 
her  mit  riesigen,  oben  offenen,  ge- 
mauerten und  neuerdings  reparierten 
Wasserreservoiren  versehen  sind,  die  das 
während  des  Winters  in  der  Umgebung 
sich  niederschlagende  Wasser  sammeln 
und  lange  Zeit  festhalten.  Einige  haben 
auch  oberirdische  Quellen.  Auf  andern 
Stationen  hat  man  mit  Erfolg  Wasser  in 
Brunnen  erbohrt  oder  unterirdische 
Zisternen  geschaffen.  Die  meisten  kleinen 
Stationen  und  Kreuzungen  werden  ohne 
eigenes  Wasser  bleiben,  und  sie  sowohl 
wie  vor  allem  die  in  immer  trockenere 
Gegenden  vorrückende  Bauzone  müssen 
womöglich  täglich  mit  Wasser  versorgt 
werden.  Alle  Züge  sind  daher  mit  einem 
Wassertankwagen  ausgerüstet ,  deren 
jeder  zwei  kastenförmige  Reservoirs  für 
je  8  cbm  Wasser  führt.  »Da  mit  dem 
Fortschreiten  der  Bahn  der  Wasserver- 
brauch steigt  und  die  rechtzeitige  Zu- 
führung zu  allen  Plätzen  sich  immer 
schwieriger  gestalten  wird,  so  erscheint 
es  Dr.  Blanckenhorn  noch  keineswegs 
sicher,  ob  sich  diese  Schwierigkeit  auch 
bis  zur  Erreichung  des  nächsten  End- 
zieles, Medina,  heben  lassen  wird,  oder 
ob  man  schon  aus  diesem  Grunde  ge- 
zwungen sein  wird,  den  Bahnbau  gleich- 
zeitig auch  von  Süden  aus  (Dschedda 
und  Medina)  in  Angriff  zu  nehmen,  was 
von  manchen  Seiten,  namentlich  vom 
deutschen  Geheimen  Baurat  Kapp  von 
Gültstein  vorgeschlagen  wird.« 

Dr.  Blanckenhorn  hat  die  Bahn  bis 
|Batu  ul-Gul  befahren. 
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Der  Planet  Mars  hat  gegenwärtig 
seine  diesmalige  größte  Annäherung  an 
die  Erde  erreicht,  61.5  Millionen  Kilo- 
meter, während  er  uns  im  günstigsten 
Falle  bis  auf  56.3  Millionen  Kilometer 
nahe  kommen  kann.  Die  gegenwärtige 
Opposition  dieses  Planeten  ist  also 
für  astronomische  Beobachtungen  seiner 
Oberfläche  recht  günstig,  leider  steht  er 
aber  für  unsere  Gegenden  zu  tief  am 
Horizont,  so  daß  er  hier  nicht  mit  Er- 
folg untersucht  werden  kann.  In  Berlin 
beträgt  die  größte  Erhebung  des  Pla- 
neten über  den  südlichen  Horizont  nur 
9,  in  Paris  13,  in  Rom  20  Orad,  weshalb 
selbst  bei  günstigster  Witterung  auch  von 
den  größten  in  Mitteleuropa  vorhandenen 
Fernrohren  nicht  viel  zu  erwarten  ist. 
Dagegen  dürfte  in  südlichen  Breiten  die 
Beobachtung  des  Mars  auch  in  diesem 
Jahre  wichtigere  Resultate  ergeben,  be- 
sonders auf  dem  Observatorium  in  Are- 
quipa  und  demjenigen  von  Parcival  Lo- 
well.  Lowell  hat  bereits  über  mehrere 
seiner  diesmaligen  Beobachtungen  Mel- 
dungen gemacht.  Sie  begannen  am 
22.  März  und  zeigten,  daß  die  südliche 
Eiszone  des  Mars  sich  bis  um  35°  südl. 
Breite  erstreckte,  aber  in  den  folgenden 
Wochen  mehr  und  mehr  abnahm,  so  daß 
am  20.  April  ihre  Grenze  bei  45°  südl. 
Breite  lag.  Dieser  Zeitpunkt  entspricht 
auf  dem  Mars  dem  30.  August  der  nörd- 
lichen Hemisphäre.  Eine  Beobachtung 
am  26.  Mai  ergab,  daß  die  Grenze  der 
südlichen  Eiszone  bei  51 0  Breite  lag,  sie 
war  im  Durchschnitt  pro  Woche  um 
10  km  zurückgewichen.  Die  dunkeln 
Flecken  der  Marsoberfläche  zeigten  wie- 
der sonderbare  Veränderungen.  Ein  mit 
dem  Namen  Lacus  solis  bezeichneter 
wenig  dunkler  Fleck,  wahrscheinlich  eine 


große  sumpfige  Region  auf  dem  Mars, 
hat  jetzt  neben  sich  einen  kleinen,  runden, 
dunkeln  Fleck,  und  von  beiden  laufen 
dunkle  Linien  (Kanäle)  aus.  Einen  ähn- 
lichen Anblick  hatte  diese  Marslandschaft 
1894  dargeboten,  aber  seitdem  nicht  mehr. 
Der  Astronom  Comas  Sola  in  Barcelona 
bestätigt  die  Wahrnehmung  Lowells,  in- 
dem er  bei  günstiger  Luft  am  7.  und 
8.  Juni  den  Lacus  solis  ebenfalls  doppelt 
sah  und  außerdem  noch  den  Lacus 
Tithonius,  während  des  dunkeln  Kanals 
Ganzes  wie  unter  einem  hellen  Schleier 
verborgen  war.  Es  ist  hiernach  nicht  zu 
bezweifeln,  daß  auf  der  Oberfläche  des 
Mars  wiederum  große  Veränderungen 
vor  sich  gegangen  sind,  die  wahrscheinlich 
zu  den  dortigen  Jahreszeiten  in  Beziehung 
stehen.  Als  seltsam  mag  noch  erwähnt 
werden,  daß  in  einigen  Blättern  be- 
hauptet wird,  das  diesjährige  schlechte 
Wetter  in  Mitteleuropa  werde  von  den 
Astronomen  der  Erdnähe  des  Mars  zu- 
geschrieben. Selbstverständlich  ist  da- 
von kein  Wort  wahr. 


Die  Zerfallkonstante  des  Radio- 
thoriums.1) Im  Besitze  von  Radio- 
thoriumpräparaten, die,  aus  dem  Fango 
von  Echaillon  dargestellt,  keine  nach- 
weisbare Menge  von  Thor  enthielten, 
und  in  denen  auch  die  Anwesenheit  von 
Spuren  Radiums  durch  die  Art  ihrer  Ge- 
winnung ausgeschlossen  war,  wollte 
G.  A.  Blanc  die  Radioaktivität  mit  der 
Zeit  und  somit  das  Gesetz  des  Zerfalls 
des  Radiothoriums  näher  untersuchen. 
Das  für  den  Versuch  gewählte  Präparat, 
im  Gewicht  von  einigen  Zehntel  Milli- 

l)  Atti  della  R.  Accademia  dei  Lincei 
1907,  ser.  5,  vol.  XVI  (1),  p.  291-296. 
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gramm,  haftete  an  einem  Stück  Filter 
von  etwa  3  cm  Oberfläche  und  war  etwa 
sechs  Monate  früher  aus  dem  Fango 
dargestellt,  es  hatte  also  sicherlich  das 
radioaktive  Oleichgewicht  mit  dem  Tho- 
rium X  erreicht. 

Das  Filterstück  wurde  am  12.  Juni 
1906  auf  eine  Metallplatte  geklebt  und 
luftdicht  mit  einer  Olasglocke  bedeckt, 
die  eine  isolierte,  mit  einem  Blattelektro- 
skop  leitend  verbundene  Elektrode  ent- 
hielt. Der  sorgfältige  Abschluß  der  Luft 
war  notwendig,  weil  sehr  kleine  Mengen 
radioaktiver  Stoffe  bei  Zutritt  von  Luft 
ihre  Aktivität  schnell  einbüßen.  Am 
nächsten  Tage  begannen  die  Messungen 
und  wurden  über  acht  Monate  fortgesetzt; 
sie  wurden  in  der  Weise  ausgeführt,  daß 
dem  isolierten  System  eine  bestimmte 
positive  Ladung  erteilt  und  die  Be- 
wegung des  Aluminiumblattes  mit  dem 
Mikroskop  verfolgt  wurde,  indem  man 
die  Zeit  maß,  während  welcher  das 
Elektroskopblatt  eine  bestimmte  Zahl  von 
Teilstrichen  der  Skala  durchlief.  Damit 
die  Bewegung  trotz  der  großen  Aktivität 
des  Präparats  eine  verhältnismäßig  lang- 
same sei,  wurde  dem  Apparat  eine  große 
Kapazität  gegeben. 

Die  erzielten  Resultate  sind  in  einer 
Tabelle  graphisch  in  einer  Kurve  wieder- 
gegeben, aus  der  man  sieht,  daß  nach 
einer  Periode  relativ  schnellerer  Ab- 
nahme der  Aktivität  vom  30.  Juli  an  das 
spätere  Absinken  mit  der  Zeit  eine  ziem- 
lich gerade  Linie  darstellt.  Nimmt  man 
an,  daß  von  dem  genannten  Termin  an 
die  Messungen  annähernd  den  Oang  des 
Zerfalls  des  Radiothoriums  geben,  so 
kann  dieser  Prozeß  wie  alle  andern  Er- 
scheinungen des  radioaktiven  Zerfalls,  die 
man  bis  jetzt  kennt,  durch  eine  Formel 
mathematisch  ausgedrückt  werden.  Eine 
Zusammenstellung  der  beobachteten  mit 
den  nach  der  Formel  berechneten  Zahlen 
zeigt  gute  Übereinstimmung,  und  daraus 
ergibt  sich,  daß  die  Zeit,  die  erforder- 
lich ist,  damit  die  Hälfte  der  in  einer  be- 
stimmten Masse  von  Radiothorium  ent- 
haltenen Atome  sich  zersetzt,  737  Tage 
beträgt.  Danach  wäre  das  Radiothorium 
der  radioaktive  Körper,  dessen  charakte- 
ristische mittels  direkter  Versuche  be- 
stimmte Zeit  für  das  Absinken  der  Radio- 
aktivität auf  die  Hälfte  die  längste  ist. 

Für  die  oben  erwähnte  verhältnis- 
mäßig schnellere  Abnahme  der  Aktivität 
in  der  ersten  Zeit  der  Messungen  glaubt 
Blanc,  da  alle  Fehlerquellen  ausge- 
schlossen waren,  als  Ursache  die  An- 
nahme machen  zu  dürfen,  daß  in  dem 


untersuchten  Präparat  neben  dem  Radio- 
thorium noch  ein  anderer  der  Thor- 
» Familie«  angehöriger  radioaktiver  Körper 
mit  schnellerem  Zerfall  enthalten  sei.1) 

Die  Größe  der  nächtlichen  Aus* 
Strahlung  in  Wien  haben  Dr.  R.Schnei- 
der und  J.  Kr6mär  gemessen.8)  Diese 
Messungen  der  Ausstrahlung  wurden  mit 
einem  Kompensationsaktinometer  von 
Knut  Angström  angestellt.  Es  wurden 
in  acht  Nächten  zirka  300  Beobachtungen 
gemacht,  um  außer  den  absoluten  Werten 
auch  die  Änderungen  der  Ausstrahlung 
kennen  zu  lernen. 

Die  Resultate  können  folgendermaßen 
zusammengefaßt  werden: 

1.  Die  nächtliche  Ausstrahlung  er- 
reicht im  September  zwischen  9  und  lOUhr 
nachmittags  ihr  Maximum. 

2.  Der  Anstieg  der  Ausstrahlung 
gegen  die  Zeit  des  Maximums  sowie  der 
Abfall  derselben  vor  Sonnenaufgang  ist 
ziemlich  steil. 

3.  Im  Mittel  aus  drei  klaren  Nächten 
strahlt  eine  horizontale  Fläche  von  1  gern 
in  der  Zeit  von  8  Uhr  nachmittags  bis 
33/4  Uhr  vormittags  71  Grammkalorien  aus. 

4.  Für  die  Strahlung  der  nicht  er- 
leuchteten Atmosphäre  ergibt  sich  der 
Betrag  von  0.37  Grammkalorien  pro  Qua- 
dratzentimeter und  Minute. 


Wolkenbildung  Ober  San  Fran- 
cisco während  des  Brandes.  Einige 
Beobachter  haben  die  Bildung  von  Cu- 
muluswolken über  San  Francisco  wäh- 
rend des  großen  Brandes  wahrgenommen, 
der  das  Zerstörungswerk  des  Erdbebens 
vom  18.  April  1906  fortgesetzt  hat.  In 
»Science«  vom  5.  April  d.  J.  teilt  Prof. 
George  D.  Louderback  von  der  California- 
Universität  seine  Beobachtungen  hierüber 
mit.  Er  kam  am  19.  April  morgens  aus 
Nevada  am  Oakland-Pier  an,  wo  er 
mehrere  Stunden  aufgehalten  wurde,  und 
wurde  hier  durch  den  Anblick  der  auf- 
steigenden Rauchsäule  gefesselt.  Der 
über  der  großen  brennenden  Fläche  der 
Stadt  sich  entwickelnde  schwarze  Rauch 
zog  sich  ziemlich  schnell  zusammen  und 
stieg  als  dicke  Säule  mit  schwach  kegel- 
förmiger Basis  zu  beträchtlicher  Höhe 
empor.  Oben  breitete  sie  sich  zu  einer 
horizontalen  Schicht  aus,  die  schwach 
nach  Nordwesten  trieb.  Diese  horizon- 
tale Rauchwolke  dehnte  sich  von  der 
Säule  auch  ein  wenig  nach  Süden  aus. 

l)  Naturwissenschaftl.  Rundschau  1907. 
XXII.  Jahrg.,  S.  357. 

*)  Wiener  Anz.  d.  Kais.  Ak.  1907,  S.  125. 
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Über  ihrer  obern  Fläche  und  gerade  über 
dem  vertikalen  Säulenschaft  lag  nun  eine 


1888  den  furchtbaren  Wolkenbruch  im  Ge- 
biet der  obern  Queis  und  des  Bober  be- 


Curnuluswolke,  die  an  ihrer  Oberfläch e| gleiteten,  kam  er  zu  der  Überzeugung, 


vier  oder  fünf  schön  regelmäßig  geforrrtte 
rein  weiße  Kuppeln  zeigte.  Sie  unter- 
steh nicht  nur  durch  Form  und 


daß  dieses  Unwetter  im  Gefolge  einer 
von  Oberschlesien  nach  Norden  gewan- 
derten Depression  aufgetreten  sei  und 
Lage  von  den  übrigen  sichtbaren  Wolken, (gleiches    gelegentlich    der  ungeheuren 


sondern  auch  durch  Farbe  und  Glanz, 
und  Louderback  glaubt,  daß  sie  aus  reinen 
Wasserpartikeln  bestand  und  unbefleckt 


Regengüsse  am  3.  und  4.  August  1880  in 
den  Beskiden  und  Sudeten  stattgefunden 
habe.   Überhaupt  wies  Hellmann  schon 


war  von  den  Rauchteilchen,  die  der  hori-  1888  nach,  daß  von  acht  Hochwassern, 


zontalen  Schicht  den  Charakter  verliehen 
Louderback  beobachtete  sie  mit  Unter- 
brechungen _  mehrere  Stunden,  während 
er  auf  die  Überfahrt  wartete,  und  nahm 
nur  eine  geringe  Veränderung  wahr. 
Gegen  5  Uhr  nachmittags  konnte  er  in 
einem  Boot  nach  San  Francisco  hinüber- 
fahren. Während  er  sich  der  brennenden 
Stadt  näherte,  war  die  sinkende  Sonne 
durch  den  Rauchzylinder  verschleiert,  und 
später  durch  tiefere  Rauchschichten,  die 
überraschende  und  zauberhafte  Absorp- 
tionseffekte hervorbrachten.1) 


Die  Überschwemmungen  (n 
Schlesien.  Der  Monat  Juli  hat  für  Schle- 
sien eine  jener  verheerenden  Wasserkata- 
strophen gebracht,  wie  sie  im  Gebiete  des 
Oderstromes  in  den  Monaten  Juli  bis  Sep 


die  Schlesien  heimgesucht  haben,  die  ver- 
anlassenden Depressionen  auf  dieser  Bahn 
betroffen  wurden  und  auch  in  den  öster- 
reichischen Alpenländern  verheerenden 
Regen  gebracht  hatten.  Später  hat  Prof. 
Gravelius  diesen  Zusammenhang  ein- 
gehend untersucht  und  gefunden,  daß 
innerhalb  des  Zeitraums  von  1876—1893 
der  Bewegung  jeder  Depression  in  der 
oben  angegebenen  Richtung  stets  ein 
Sommerhochwasser  zur  Seite  ging. 
Etwas  Ähnliches  ergibt  sich  für  1893  auch 
aus  dem  hydrologischen  Jahresbericht 
über  die  Elbe.  Der  Zusammenhang  beider 
Erscheinungen:  das  Auftreten  einer  Region 
niedrigen  Luftdruckes,  die  sich  von  der 
Adria  her  gegen  Polen  hin  bewegt  (wäh- 
rend im  Westen  hoher  Luftdruck  verharrt), 
und  die  Überschwemmungen  in  Böhmen, 


tember  seit  alters  in  Jahr  und  Tag  sich  j  Mähren,  Sachsen  und  besonders  Schlesien, 
einzustellen  pflegen.  Nur  ein  einziges  j  ist  so  augenfällig,  daß  daran  gar  nicht 
Mal  haben  die  Hochwasser  der  Oder  und  mehr  gezweifelt  werden  kann  und  aus 


ihrer  Nebenflüsse  sich  segensreich  er- 
wiesen, nämlich  im  August  1813,  als  in- 
folge Anschwellens  der  schlesischen  Ge- 
birgsflüsse  die  Schlacht  an  der  Katzbach 


der  einen  Erscheinung  mit  Sicherheit  auf 
die  andere  geschlossen  werden  darf.  Auch 
im  Juli  des  gegenwärtigen  Jahres  kann 
man  aus  den  täglichen  Wetterkarten  das 


den  verhängnisvollen  Ausgang  für  die  :  Auftreten  und  Fortschreiten  der  verderben 


Franzosen  nahm.  Die  meteorologische 
Ursache,  welche  die  damalige  Hochflut 
hervorrief,  war  nach  den  Untersuchungen 


bringendenLuftwirbel  auf  der  bezeichneten 
Bahn  deutlich  verfolgen.  Wer  nicht  viel 
von  der  Sache  versteht,  wird  nun  meinen, 


von  Dr.  Mann-Breslau  die  nämliche,  die  daß  nichts  einfacher  sei,  als  die  Uber- 
alle spätem  Hochwasser  bis  zum  letzten  schwemmungen  auf  Grund  der  Wetter- 
zur  Folge  hatte,  nämlich  der  Vorübergang  karten  vorauszusagen,  und  er  wird  sich 


einer  aus  der  Gegend  des  Adriatischen 
Meeres  oder  von  Ungarn  herkommenden 


wundern,  daß  in  Schlesien  keine  Hoch- 
wasserwarnungen vor  Eintritt  der  Kata- 


und  in  der  Richtung  auf  Polen  zu  fort-  Strophe  ausgegeben  worden  sind.  Wer 
ziehenden    barometrischen   Depression,  aber  mitten  in  der  meteorologischen  Praxis 


Die  Niederschläge,  welche  die  Bahn  dieser 
atmosphärischen  Wirbel  begleiten,  setzen 


steht,  weiß,  daß  gerade  mit  Bezug  auf 
atmosphärische  Katastrophen,  selbst  wo 


schon  im  Süden  ein.  und  es  ist  bezeichnend,!  «m  allgemeinen  ein  unleugbarer  Zusam- 
daß  alle  großen  Regenstürme  in  Wien[menhang  mit  der  Luftdruckverteilung  er- 
durch  Depressionen  auf  dieser  Bahn  ver-  kennbar  ist,  dennoch  ein  Voraussagen 
ursacht  wurden.  Der  erste,  der  den  Zu-  der  Folgen  höchst  mißlich  bleibt.  Schon 
sammenhang  dieser  Depressionen  mit  den  Gravelius  warnte  in  seiner  oben  ange- 
Überschwemmungen  bemerkte,  scheint  führten  Arbeit  davor,  zu  erwarten,  daß 
Prof.  Hellmann  gewesen  zu  sein.  Durch  man,  etwa  unter  Vermehrung  der  Beob 


seine  Untersuchung  der  meteorologischen 
Verhältnisse,  die  am  2.  und  3.  August 


*)  Olobus  1907,  S.  18. 
Gaea  1907. 


achtungsstationen  in  den  in  Betracht 
kommenden  Gebieten,  in  der  Lage  wäre, 
auf  Grund  der  telegraphischen  Meldungen 
aus    einer  Zentralstelle,  Hochwasser- 
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Warnungen  auszugeben.  Das  gilt  auch 
heute  noch.  Wenn  der  Meteorologe  aus 
den  Tageskarten  erkennt,  daß  eine  De- 
pression nahe  der  Adria  sich  gebildet  hat, 
so  weiß  er  zunächst  durchaus  nicht,  ob 
sie  ihren  Weg  nach  Schlesien  oder  Polen 
nehmen  oder  nach  einer  andern  Richtung 
ziehen  oder  bald  verschwinden  wird, 
denn  diese  Fälle  kommen  sämtlich  vor. 
Auch  am  nächsten  Tage  bleibt  die  Sach- 
lage gewöhnlich  noch  unklar,  und  wenn 
endlich  Klarheit  wird,  ist  das  Unwetter 
auch  schon  da.  Es  geht  hiermit  genau 
so  wie  mit  dem  Durchschauen  politischer 
Situationen,  über  die  gewöhnlich  erst 
Klarheit  gewonnen  wird,  wenn  sie  vorüber 
sind.  Wäre  es  möglich,  Hochwasser- 
warnungen mehrere  Tage  voraus  und  mit 
völliger  Bestimmtheit  zu  geben,  so  könnte 
man  sich  davon  wohl  mannigfachen  Nutzen 
versprechen,  wenngleich  die  allgemeine 
Schädigung  der  betroffenen  Gebiete  na- 


stark,  so  überflutet  er  den  warmen  Golf- 
ström  und  kühlt  die  darüber  befindliche 
Luft  ab,  erzeugt  also  Hochdruck;  ist  er 
schwach,  so  taucht  er  unter  den  Golf- 
strom oder  wird  von  diesem  gänzlich 
zurückgedrängt.  Im  Mai  d.  J.  nun 
aus  Seydisfjord  in  Ostisland  die  Nj 
rieht,  daß  ein  Schiff  weit  südöstlich  von 
Island  durch  festes  Treibeis  stark  be- 
schädigt worden  sei.  Dieses  seltene  Vor- 
kommen dürfte  wohl  auf  ein  starkes  Vor- 
dringen des  ostisländischen  Polarstromes 
schließen  lassen  und  als  alleinige,  oder 
doch  hauptsächliche  Ursache  unserer 
diesjährigen  sommerlichen  Wetterverhalt- 
nisse zu  betrachten  sein.  Die  drahtliche 
Verbindung  mit  Seydisfjord  auf  Island 
ist  hergestellt,  sollte  es  nicht  möglich 
sein,  auf  diesem  Wege  nun  auch  rasche 
und  ausführliche  Nachrichten  über  die 
ostisländischen  Meeresströmungsverhält- 
nisse zu   erlangen?    Wenn   wir  jetzt 


türlich  dadurch  nicht  im  mindesten  ver-  solche  Nachrichten  hätten,  so  würden 


hindert  würde  ;  allein  solche  sichere  War- 
nungen können  gegenwärtig  gar  nicht 
gegeben  werden.  Es  ist  gut,  dieses  zn 
betonen,  damit  nicht  mangelhaft  Unter- 
richtete den  Staat  zu  Einrichtungen 
drängen,  die  praktisch  ebenso  nutzlos  wie 
kostspielig  sind. 


wir  wahrscheinlich  imstande  sein,  an- 
nähernd richtige  Dauervorhersagen  für 
die  zweite  Sommerhälfte  aufzustellen.« 

Die  dänische  meteorologische  An- 
stalt berichtet  anfangs  Juli  über  die  Eis- 
verhältnisse in  den  nördlichen  Polarge- 
wässern.  Bei  Spitzbergen  lag  noch  im 
)uni  eine  Menge  Packeis,  das  zu  über- 
Über  die  Ursachen  des  dies-  winden  Well  man  große  Schwierigkeiten 
jährigen  nassen  und  kühlen  Som-  verursachte.  Aus  dem  Fahrwasser  längs 
mers  schrieb  H.  Habenicht  unter  dem  der  Ostküste  von  Grönland  und  zwischen 
17.  Juli  folgendendes:  Island  und  Spitzbergen  sind  noch  keine 

»Da  die  naßkalte  Witterung  haupt- j  Nachrichten  eingegangen.  Bei  Island  lag 
sächlich  Nord-  und  Mitteleuropa  und ;  im  März  und  zu  Anfang  von  April  au  he ;  - 
•asien  betroffen  hat,  andere  Gegenden  i  halb   von  Langenäs   (die  nordöstliche 


aber  z.  T.  unter  zu  großer  Trockenheit 
litten,  so  liegt  es  nahe,  die  Ursache  in 
örtlichen  Verhältnissen  zu  suchen.  In 
trockenheißen  Sommern  nehmen  die  at- 
lantischen Minima  meist  nördliche  Zug- 
straßen, d.  h.  sie  ziehen  von  den  briti- 
schen Inseln  über  den  warmen  Ausläufer 
des  Golfstroms  längs  der  Westküste 
Skandinaviens,  begünstigen  also  die  Bil- 
dung ständiger  Maxima  über  Mittel- 
europa. Während  dieses  Sommers  aber 
waren  gerade  die  Gegenden  zwischen 
Island  und  Skandinavien  meist  von  Hoch- 


Küste  von  Island)  noch  viel  Eis,  aber 
später  war  das  Vorkommen  von  Eis  nicht 
mehr  gemeldet.  In  der  Davisstraße  er- 
schienen außerhalb  Kap  Fareweil  und 
nordwärts  in  der  Straße  im  April  große 
Eisberge  und  schweres  Packeis;  wie  es 
scheint,  befindet  sich  nicht  nur  in  der 
Davisstraße,  sondern  auch  in  dem  Fahr- 
wasser an  der  Ostküste  von  Nordamerika 
viel  Eis.  Das  grönländische  Handels- 
schiff »Ceres«  begegnete  auf  der  Fahrt 
nach  Godthaab  im  Mai  unpassierbarem 
Eis  in  der  Davisstraße  auf  etwa  61  bis 


druckgebieten  eingenommen,  und  die j 62*  nördl.  Br.  Wie  es  scheint,  hat  das 
Minima  zogen  über  Mittel-  und  Süd- 1  Westküsteneis  (das  Eis  aus  dem  nörd- 
europa,  sie  bogen  auffälligerweise  zum  liehen  Nordamerika)  zu  diesem  Zeitpunkt 
Teil  über  der  Nordsee  nach  Osten  und  die  ganze  Straße  gesperrt.  Dies  findet 
Süden  aus.  Von  einigen  berühmten,  be-  in  diesen  Breiten  selten  statt.  Einzelne 
sonders  schwedischen  Fachmeteorologen  Eisberge  wurden  am  9.  April  auf  65°  11 1 
wurde  schon  mehrfach  auf  den  Einfluß; nördl.  Br.  und  38°  westl.  L.  angetroffen. 


hingewiesen,  den  die  Schwankungen  des 
ostisländischen  Polarstroms  auf  das  Wetter 
on  Mitteleuropa  ausübten.  Ist  der  Strom 


In  der  Mitte  von  Juni  lag  der  Südrand 
des  Packeises  etwa  15  geographische 
Meilen  südlich  von  Kap  Fareweil.  Noch 
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sehr  viel  Eis  lag  im  Mai  und  Juni  längs 
der  Ostküste  von  Neu-Fundland  und  auf 
den  Neufundlandsbanken.  Im  Juni  er- 
streckten sich  die  Eisberge  bis  42° 
nördl.  Br.  und  44°  westl.  L  Aus  der 
St.  Lorenzbucht,  die  noch  in  der  letzten 
Hälftedesjuni  mit  Eis  angefüllt  war,  begann 
das  Eis  durch  die  Cabotstraße  abzutreiben. 

Es  ist  möglich,  sogar  wahrscheinlich, 
daß  die  diesjährigen  Eisverhältnisse  im 
hohen  Norden  einen  Einfluß  auf  die 
diesjährige  Witterung  in  Mitteleuropa 
ausgeübt  haben,  aber  die  von  H.  Habe- 
nicht  ausgesprochene  Hoffnung,  Wetter- 
nachrichten aus  Island  könnten  in  dieser 
Beziehung  für  uns  von  Nutzen  sein,  in- 
sofern sie  zu  Dauervorhersagungen 
des  Wetters  dienlich  seien,  ist  leider 
völlig  grundlos.  Diese  telegraphischen 
Nachrichten  haben  keinen  solchen 
Wert  für  die  Wetterprognosen  (nicht  ein- 
mal für  die  auf  24  Stunden  voraus  ge- 
gebenen!), daß  jemand  es  wagen  würde, 
auf  sie  gestützt  das  Publikum  zu  alar- 
mieren oder  zu  beruhigen.  Wer  in  der 
Praxis  des  Prognosen wesens  steht,  weiß, 
wie  groß  der  Unterschied  zwischen 
Theorie  am  grünen  Tisch  und  der  grauen 
Wirklichkeit  ist!  K. 


Die  geographischen  Verhältnisse 
im  Nordpolarbecken  behandelte  Prof. 
Nansen  in  der  Sitzung  der  Londoner 
geogr.  Oesellschaft  vom  29.  April.  Fol- 
gendes ist  ein  das  Wesentliche  um- 
fassender Auszug  aus  seiner  Darlegung.1) 

Das  tiefe  nordpolare  Becken  bildet 
die  Nordgrenze  einer  Reihe  von  Ein- 
senkungen  der  Erdkruste,  die  sich 
durch  das  norwegische  Meer  von  der 
Ostseite  des  Atlantic  her  erstrecken 
und  die  Scheide  zwischen  den  Konti- 
nentalmassen der  Alten  und  Neuen  Welt 
darstellen.  Das  Hervordringen  der  ju- 
rassischen Basalte  von  Franz-Josef-Land 
und  Spitzbergen  kann  mit  dem  Herab- 
sinken des  Nordpolarmeeresbodens  Be- 
ziehungen haben,  aber  das  Becken  war 
wahrscheinlich  in  großer  Ausdehnung 
schon  vor  jener  Zeit  vorhanden.  Jüngere 
vulkanische  Gesteine  sind  bisher  von  den 
Rändern  des  nordpolaren  Beckens  nicht  be- 
kannt. Von  der  Bennettinsel  berichtet  De 
Long  das  Vorkommen  von  Lava  (oder  Ba- 
salt), aber  wir  wissen  nichts  über  das  Alter. 

Es  ist  höchst  unwahrscheinlich,  daß 
inmitten  eines  solchen  Beckens  ein  Land- 
block, ein  Horst,  isoliert  zurückgeblieben 


*)  Nach  Nature,  Bd.  76,  S.  18,  aus 
Olobus  1907,  S.  386. 


sein  sollte,  umgeben  von  tiefem  Wasser 
auf  allen  Seiten  und  ohne  Verbindung 
mit  den  Landermassen  ringsum  oder  den 
kontinentalen  unterseeischen  Platten 
(shelves).  Die  Bestimmung  des  Randes 
dieser  kontinentalen  Platten  vor  den  be- 
kannten Küsten  ist  daher  von  besonderer 
Wichtigkeit.  Oenau  bekannt  ist  sie  nur 
an  zwei  Stellen,  im  Nordwesten  der  Neu- 
sibirischen Inseln  und  im  Norden  von 
Spitzbergen,  während  wir  zwischen  diesen 
beiden  Punkten  nur  die  Tiefsee  im  Nor- 
den kennen.  Im  übrigen  Teil  des  Nordpol- 
armeeres wissen  wir  bisher  nur  sehr  wenig 
über  den  Rand  der  kontinentalen  Platte. 

Die  Regel,  daß  die  kontinentalen 
Platten  vor  hohen  und  gebirgigen  Küsten 
viel  schmäler  sind  als  vor  flachem  und 
niedrigem  Lande,  trifft  nur  dort  zu,  wo 
die  Oebirgsformation  der  Küste  in  enger 
Beziehung  zu  deren  Streichrichtung  und 
zum  Kontinentalabfall  davor  steht,  und 
wo  die  gebirgige  Küste  aus  primärem 
Oestein  sich  aufbaut.  Das  wird  kaum 
der  Fall  sein  an  den  Nordküsten  des 
nordamerikanischen  Polararchipels  und 
Orönlands,  obgleich  es  dort  an  manchen 
Stellen  ziemlich  hohe  Vorgebirge  gibt. 
Es  läßt  sich  deshalb  über  die  Ausdeh- 
nung der  dortigen  kontinentalen  Platte 
schwer  viel  sagen.  Vielleicht  mehr  über 
die  Verhältnisse  an  der  Nordküste  von 
Alaska,  und  so  mag  die  kontinentale 
Platte  dort  möglicherweise  schmäler  sein ; 
aber  auch  das  ist  ungewiß.  Die  tiefern 
Lotungswerte  in  der  Nähe  der  ange- 
nommenen Kante  der  Platte  können  ein- 
fach Tiefen  in  submarinen  Tälern  an- 
deuten, die  dort  zahlreich  sein  können, 
und  es  bedarf  zahlreicherer  und  tieferer 
Lotungen,  bevor  wir  etwas  Sicheres  zu 
sagen  vermögen. 

Dr.  J.  W.  Spencers  Schlüsse  bezüg- 
lich der  Breite  der  kontinentalen  Platte, 
die  auf  den  großen  Tiefen  der  sub- 
marinen Fjorde  des  amerikanischen  Polar- 
archipels beruhen,  sind  kaum  gut  be- 
gründet. Beträchtliche  Tiefen  in  sub- 
marinen Tälern  oder  Kanälen  (Fjorden) 
deuten  nicht  auf  eine  verhältnismäßig 
schmale  Platte  in  Oegenden,  wo  glaziale 
Erosion  stattgefunden  hat.  Es  sollte  auch 
beachtet  werden ,  daß  das  Oebiet  des 
amerikanischen  Polararchipels  im  ganzen 
außergewöhnliche  geomorphologische 
Gestalt  zeigt.  Dieses  Gebiet  lag  dem 
Herzen  der  großen  nordamerikanischen 
Eisbedeckung  wahrscheinlich  nahe,  and 
das  Land  ist  in  Inseln  und  Halbinseln 
zersplittert  worden,  was  auch  die  Ur- 
sache dieser  Zerspaltung  gewesen  sein  mag 
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Man  kann  daher  nicht  sagen,  daß 
die  geomorphologische  Gestaltung  des 
bekannten  Teiles  der  Polarzone  die  Mög- 
lichkeit einer  breiten  Ausdehnung  der 
kontinentalen  Platte,  vielleicht  mit  Land 
darauf,  in  manchen  Teilen  des  unbe- 
kannten Nordens  ausschließt 

Die  Meeresströmungen  und  die  Eis- 
drift  scheinen  anzuzeigen,  daß  ein  aus- 
gedehntes Meeresgebiet  im  Norden  der 
>Fram«-Route  vorhanden  ist  Auch  Pearys 
Erfahrungen  während  seiner  letzten  Ex- 
peditton weisen  auf  ein  ausgedehntes 
Meer  im  Norden  von  Grönland  hin.  Die 
Eisdrift  honvergiert  gegen  die  Öffnung 
zwischen  Grönland  und  Spitzbergen. 
Ebenso  zeigt  Pearys  Beobachtung  einer 
schnellen  östlichen  Eisdrift,  daß  östlich 
von  seiner  nordwärts  gerichteten  Route 
nicht  viel  Land  gewesen  sein  kann.  Da 
wir  aber  nicht  die  Tiefen  kennen,  über 
die  Pearys  Route  verläuft,  so  können 
wir  auch  nicht  viel  sagen  über  die  Mög- 
lichkeit der  Existenz  von  Land  oder  einer 
kontinentalen  Platte  weiter  nördlich  oder 
östlich. 

Die  Drift  der  »Jeannette«  kann  kaum 
für  ein  Zeichen  dafür,  daß  im  Norden 
Land  liegt,  angesprochen  werden;  denn 
sie  war  hauptsächlich  von  den  Winden 
beeinflußt. 

Meine  Folgerung  bezüglich  einer 
Strömung  in  den  obern  Wasserschichten 
des  nordpolaren  Beckens  gegen  Franz- 
Josef-Land  (im  wissenschaftlichen  »Fram«- 
Werk,  Bd.  3)  könnte  andeuten,  daß  dort 
Land  im  Norden  war,  und  daß  das 
Becken  eine  lange  und  tiefe  Einsenkung 
ist  Denn  infolge  der  Erdrotation  müßten 
wir  erwarten,  daß  eine  Oberflächen- 
strömung jener  Art  gegen  die  Küste 
rechts,  d.  h.  nach  der  grönländischen 
und  amerikanischen  Seite  abgelenkt  wird. 
Es  ist  jedoch  wahrscheinlich,  daß  die 
Winde  und  die  Eisdrift  in  den  unbe- 
kannten Teilen  des  Meeres  die  Richtung 
unserer  Drift  beeinflußt  haben  mögen, 
und  daß  daher  die  Ergebnisse  bezüglich 
der  Strömungsrichtung  nicht  ganz  richtig 
sind. 

R.  A.  Harris'  Behauptung,  daß  der 
Unterschied  in  der  Größe  der  Gezeiten 
an  der  Bennettinsel  und  an  der  Küste 
von  Alaska  das  Vorhandensein  eines  aus- 
gedehnten Landes  im  Norden  erweist, 
beruht  auf  viel  zu  dürftigem  Beobach- 
tungsmaterial. An  den  Nordküsten  von 
Franz-Josef-Land  fand  ich  geringere  Ge- 
zeiten als  die  Leute  der  »Jeannette«  an 
der  Bennettinsel. 

Die  möglichen  Verschiedenheiten,  die 


das  Eis  im  Beaufortmeer,  an  der  Küste 
der  Prince-Patrick-Insel,  nördlich  von 
Ellesmereland  und  Grönland  und  in  dem 
von  der  »Fram*  gekreuzten  Meeresteilen 
hat  können  nicht  als  Anzeichen  der  Exi- 
stenz von  Land  in  dem  unbekannten 
Norden  angesehen  werden. 

Das  Vorkommen  von  Treibholz  an 
den  nördlichen  Küsten  und  sogar  von 
Scholleneis  selbst  (Nordwestgrönland)  be- 
weist, daß  dieses  Eis  durch  das  unbe- 
kannte Meer  von  Sibirien  oder  Amerika 
hergetrieben  sein  muß.  Die  große  Menge 
»postglazialen«  Treibholzes,  das  sogar  in 
größerer  Höhe  an  den  jetzt  vom  Eis  um- 
schlossenenen  Küsten  im  Norden  ge- 
funden worden  ist,  verweist  auf  eine 
mildere  Periode  in  postglazialer  Zeit  mit 
einem  offenen  Nordpolarmeer. 

Die  Forschungsmethode  mit  Schlitten- 
reisen über  das  Polareis  gibt  nicht  viel 
Gelegenheit  für  Lotungen  und  ozeano- 
graphische  Arbeiten;  aber  etwas  könnte 
bei  praktischer  Ausrüstung  getan  werden. 
Die  Bestimmung  der  Kante  der  Konti- 
nentalplatte würde  sehr  wichtig  sein, 
ebenso  aber  würden  einige  Beobachtungen, 
über  Temperatur  und  Salzgehalt  der 
untern  Wasserschichten  der  Tiefsee  jen- 
seits jener  Kante  Wert  haben. 

Eine  Drift  mit  einem  Schiffe  über 
den  unbekannten  Norden  von  dem  Meere 
im  Norden  der  Beringstraße  oder  von 
Westalaska  gegen  Grönland  würde  wich- 
tige Resultate  ergeben  und  könnte  wahr- 
scheinlich in  fünf  Jahren  ausgeführt 
werden,  obwohl  die  Treibtonne  von 
Bryant  und  Melville  beinahe  sechs  Jahre 
von  Alaska  bis  Island  brauchte  (die  Zeit 
vom  13.  September  1899  bis  zum  7.  Juni 
1905).   

Die  Umgebung  des  Lopnor,  ins- 
besondere die  Gebiete  im  Osten  des 
Sees,  hat  Ende  1905  Prof.  Ellsworth 
Huntington,  ein  Mitglied  der  amerika- 
nischen Expedition  nach  Ostturkestan, 
bereist  worüber  er  kürzlich  im  >Bull.  of 
the  American  Geographical  Society«  (1907) 
einen  nähern  Bericht  erstattet  hat  (Uber- 
sichtsskizze auch  »Geogr.  Journ.«,  Bd.  28, 
S.355).  Infolge  der  Kälte  (es  war  Winters- 
zeit), der  Spärlichkeit  des  Brennmaterials, 
des  Wassermangels  und  der  schlechten 
Gangbarkeit  des  Bodens  war  die  Reise 
reich  an  Schwierigkeiten  und  Ent- 
behrungen. Die  ganze  sandige  Ebene 
im  Osten  des  heutigen  Sees  hält  Hun- 
tington für  das  alte  Bett  eines  viel  aus- 
gedehnteren Sees;  sie  wird  zum  großen 
Teil  aus  Salzablagerungen  gebildet,  ihre 


Digitized  by  Google 


Neue  naturwissenschaftliche  Beobachtungen  und  Entdeckungen.  629 


Oberfläche  gleicht  mit  den  festgefrorenen, 
1  bis  2  Fuß  hohen  weißen  Kämmen  einem 
bewegten  Meer.  Manchmal  nimmt  das 
Salz  die  Form  fünfseitiger  Prismen  von 
1%  bis  3*^  m  Durchmesser  an.  Die  alten 
chinesischen  Berichte  von  einem  grund- 
losen Schlamm,  in  dem  Roß  und  Reiter 
völlig  versänken,  erhielten  eine  gewisse 
Bestätigung:  denn  die  Ebene  bildete  ge 


wird.  Sechs  verschiedene  Strandlinien  in 
verschiedenen  Höhen  über  dem  heutigen 
Kara-Koschun  wurden  gefunden.  Der 
Wechsel  der  Lage  des  Lopnor  scheine 
eher  Änderungen  im  Laufe  des  Tarini 
zuzuschreiben  zu  sein,  als  daß  das  um- 
gekehrte Verhältnis  von  Ursache  und 
Wirkung  stattgefunden  habe.  Im  Oegen- 
satz  zu  Hedin  glaubt  Huntington,  daß 


legentlich  Löcher  mit  feuchtem  und  ziem-  in  unserem  Mittelalter  der  Lopnor  ent- 


lich weichem  Boden,  dessen  Betreten 
gefährlich  war;  einmal  brach  auch  ein 
Kamel,  das  der  Reisende  ritt,  durch  die 
salzige  Kruste  1  m  tief  in  den  weichen, 


schieden  größer  war  als  jetzt;  er  ver- 
weist auf  zwei  alte  Straßen,  die  das  ver- 
lassene Ufer  berühren,  die  zwei  wasser- 
ose  Tagereisen  bedeuteten  und  kaum 


schlammigen  Schmutz  ein  und  konnte  benutzt  worden  wären,  wenn  die  heutige 


nur  mit  Mühe  herausgezogen  werden. 
Am  Nordrande  des  Beckens  wechselte 
das  Gelände  zwischen  erhöhten  Halb- 
inseln oder  langen  Inseln  aus  äolischem 
»Mesalehm«  und  Buchten  und  Tiefen 
von  gleicher  Ausdehnung,  deren  Achse 
überall  nordöstlich  oder  südwestlich  ver- 
lief.   Die  Vertiefungen  sind  nach  Hun- 
tington vom  Winde  während  der  trockenen 
Periode   ausgehöhlt   worden,   die  der 
letzten   Ausdehnung  des   Sees  voran- 
gegangen  ist.     Anderwärts    ging  der 
Marsch   über  eine   phantastische  rote 
Ebene  (das  weiche,  trockene  Bett  einer 
älteren    Ausdehnung    des    Sees)  mit 
glitzernden,  weißen  Gipskristallen  und 
spärlich  besetzt  von  Mesas  aus  grau- 
rotem  Lehm.   Auf  Hunderte  von  Kilo- 
metern  waren  die  einzigen  Anzeichen 
von  Leben  in  der  ganzen  Ebene  ein  halb 
im  Salz  vergrabener,  seit  Hunderten  von 
Jahren  toter  Regenpfeifer  und  die  tief 
vergrabenen  Wurzeln  von  Schilfrohr,  das 
in    dem    während   einer  der  Glazial- 
perioden existierenden  Lopnor  gewachsen 
sein  muß.  Bezüglich  der  Geschichte  des 
Lopnor  ist  Huntington  zu  einer  zum  Teil 
von  den  Ansichten  Prschewalskis  und 
Hedins   abweichenden  Auffassung  ge- 
kommen.  Danach  ist  der  heutige  Kara- 
Koschunsumpf  der  kleine  Rest  des  großen 
ehemaligen  Lopnor,  aber  zwischen  dem 
3.  und  8.  Jahrhundert  n.  Chr.  scheint  der 


kürzere  Route  gangbar  gewesen  wäre.1) 

Gillisland.    Eine  Expedition  zur 
Entscheidung  der  Frage,  ob  das  Gillis- 
oder  Gilesland  existiert  oder  nicht,  plant 
für  diesen  und  den  nächsten  Sommer 
Theodor  Lerner.   Der  holländische  Ka- 
pitän jenes  Namens  will  1707  in  der  Ge- 
gend zwischen  Spitzbergen  und  Franz- 
Josefland  eine  Küste  gesehen  haben,  die 
dann  seitdem  auf  unsern  Karten  dort 
umhergeirrt  ist.  Heute  freilich  ist  dieses 
geheimnisvolle  Land   oder  wenigstens 
sein  Name  von  den  meisten  Karten  ver- 
schwunden, nachdem  Nathorst  den  Nach- 
weis zu  führen  versucht  hat  (Twa  Somrar 
in  Norra  Ishafvet,  Bd.  I,  S.  284  ff.),  daß, 
wenn  Gillisland  überhaupt  existiert,  es 
mit    der   1898    von    ihm  umfahrenen 
Weißen  Insel  in  der  Nähe  und  im  Osten 
des  Nordostlandes  von  Spitzbergen  iden- 
tisch  ist.    Es   spricht  indessen  nichts 
gegen  die  Möglichkeit,  daß  es,  vielleicht 
in  etwas  nördlicheren  Breiten,  zwischen 
dem  Nordostlande  und  Franz-Josefs-Land 
(Alexandra-Land)  noch  eine  unbekannte 
Insel  von  natürlich  nur  geringer  Aus- 
dehnung gibt,  und  daß  diese  das  Gillis- 
land  sein  kann.  Dieser  Meinung  ist  auch 
Lerner.    Er  will  während  der  Monate 
Juli  und  August  d.  J.  auf  einer  Vor- 
expedition   nach   Spitzbergen    an  der 
Dovebai,  auf  den  Sieben  Inseln  oder  an 


See  die  Lage  gehabt  zu  haben,  die  er|emer  andern  passenden  Stelle  einen  Über 
auf  alten  chinesischen  Karten  zeigt:  etwa  winterungsplatz  für  die  Hauptexpedition 


einen  Grad  nördlich  vom  Kara-Koschun. 
Bei  seiner  Reise  rings  um  das  Becken 
fand  Huntington,  daß  es  von  Terrassen 


im  Jahre  1908  ausfindig  machen.  Deren 
Aufgabe  soll  in  einem  im  Frühjahr  1909 
zu  unternehmenden  Vorstoß  mit  dem 


und  Ablagerungen  umgeben  ist,  die  einen  i  Schlitten  über  das  Eis  in  nordöstlicher 


Wechsel  von  aquatischen  und  subaeri 
sehen  Verhältnissen  zeigen,  was  in  Ver- 
bindung mit  in  Turfan  und  Sistan  beob- 
achteten Erscheinungen  nach  Huntingtons 
Meinung  andeutet,  daß  das  Klima  jüngerer 
geologischer  Zeiträume  viel  veränderlicher 
gewesen  sei,  als  gewöhnlich  angenommen 


Richtung  bestehen,  während  auf  der 
Station  ein  Jahr  hindurch  wissenschaft- 
liche Beobachtungen  ausgeführt  werden 
sollen.  Eventuell  soll  jener  Vorstoß  bis 
Franz-Josef-Land  ausgedehnt  werden.  Auf 

l)  Globus  1907,  S.  36. 
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ein  eigenes  Schiff  verzichtet  Lerner.  Er 
glaubt  im  übrigen  mit  Recht,  daß,  wenn 
auch  das  sagenhafte  Land  nicht  gefunden 
wird,  die  Expedition  viel  wichtiges  wissen« 
schaftliches  Material  heimbringen  wird. 
Die  Frage  wird  nur  sein,  ob  ihm  die  Eis- 
verhältnisse zwischen  dem  Nordostlande 
und  Franz-Josef- Land  eine  längere  Reise 
mit  dem  Schlitten  gestatten  werden.  Die 
Zahl  der  Teilnehmer  an  der  Haupt- 
expedition 1908  soll  fünf  Personeu  be- 
tragen.1) 


Ein  neuer  Vulkan  in  den  chile- 
nischen Kordilleren.  Prof. Dr.  H.Steffen 
berichtet8)  über  die  Eruption  eines  neuen 
Vulkans.  »Als  Sitz  dieser  Eruption 
wurde  anfangs  der  Vulkan  Puyehue  be- 
zeichnet, der  in  40°  35*  südl.  Br.  auf 
einem  westlichen  Kordillerensporn  ge- 
legen ist  und  als  erloschen  gilt.  Ge- 
nauere Untersuchungen  haben  aber  er- 
geben, daß  der  Puyehue  sich  nach  wie 
vor  in  vollkommener  Ruhe  befindet,  daß 
dagegen  etwas  weiter  nördlich,  in  den 
Kordilleren  östlich  vom  Rancosee  (in 
ungefähr  40°  20'  südl.  Br.),  ein  neuer 
Vulkan  im  Entstehen  begriffen  ist,  den 
man  jetzt  in  den  Berichten  gewöhnlich 
mit  dem  der  benachbarten  Örtlichkeit 
anhaftenden  Namen  Rininahue  bezeichnet. 
Da  es  sich  um  einen  wenig  bekannten 
Kordillerenwinkel  handelt,  der  auch  von 
den  Orenzkommissionen  seinerzeit  kaum 
berührt  worden  ist,  so  läßt  sich  die  Lage 
des  neuen  Kraters  vorderhand  schwer 
präzisieren. 

Es  liegen  bisher  zwei  in  Valdivianer 
Zeitungen  veröffentlichte  Berichte  von 
Augenzeugen  der  Ausbruche  vor.  Der 
eine  stammt  von  einem  Indianer  Huefiu- 
pan  aus  Huequecura  am  Rancosee.  Nach 
demselben  begann  die  Erscheinung  am 

4.  April  abends  mit  Erderschütterungen 
und  unterirdischem  Getöse,  das  in  der 
folgenden  Nacht  und  am  nächsten  Morgen 
an  Stärke  zunahm,  bis  schließlich  die 
Erde  barst  und  eine  gewaltige  Rauch- 
säule, Steine  und  Asche  in  die  Höhe 
reißend,  aufstieg.  Die  Ausbruchsstelle 
befindet  sich  nach  diesem  Bericht  in- 
mitten eines  »potrero«  (Viehweide)  und 
in  weniger  als  1  km  Entfernung  von 
einem  der  kleinen  Anwesen  der  Indianer, 
die  in  verhältnismäßig  bedeutender  Zahl 
in  den  Tälern  und  an  den  Berghalden 
dieser  Gegend  zerstreut  wohnen. 

»)  Olobus  1907,  S.  371. 

»)  Petermanns  Mitteilungen  1907,  Heft  7, 

5.  160. 


Die  zweite  Nachricht  erhalten  wir 
durch  den  Kapuzinerpater  Burkard  von 
der  Mission  in  Valdivia,  als  Ergebnis 
seiner  Reise  in  das  von  dem  Ausbruch 
betroffene  Gebiet  am  Rancosee.  Der 
neue  Krater  liegt  nach  ihm  etwa  22  km 
östlich  vom  letztgenannten  See  zwischen 
den  Flüssen  Pucura  und  Quinaco,  in 
einer  von  Hügeln  umrahmten  Niederung 
südöstlich  der  kleinen  Lagune  Pucura. 
Der  Pater  und  seine  Begleiter  konnten 
ihn  von  einer  der  benachbarten  Anhöhen 
aus  etwa  3  km  Entfernung  beobachten, 
doch  wurde  die  Krateröffnung  selbst 
durch  die  aus  ihr  aufsteigenden  Dämpfe 
verhüllt.  In  der  Nähe  der  Ausbruchs- 
stelle ist  der  Urwald  im  Umkreis  von 
mehr  als  10  Am  Durchmesser  zum  größten 
Teile  niedergebrannt,  und  seine  Reste 
liegen  unter  einer  dichten  Decke  der  in 
den  ersten  Tagen  gefallenen  Asche  be- 
graben; das  Wasser  der  Lagune  Pucura 
soll  durch  die  Beimengung  der  Asche 
dickflüssig  geworden  sein,  und  die  oben- 
genannten Flüsse  beginnen  erst  jetzt  wie- 
der schwach  zu  fließen.  Die  schlimmsten 
Folgen  hat  der  Ausbruch  für  das  in  der 
Nachbarschaft  weidende  Vieh  der  In- 
dianer gehabt,  das  sich  unter  der  6  Zoll 
dicken  Aschenschicht  kein  Futter  hervor- 
scharren kann  und  nur  mit  Mühe  das 
nötige  Trinkwasser  findet. 

Während  der  drei  Tage,  welche  der 
Pater  in  der  Nähe  des  Kraters  verweilte, 
erfolgte  an  dieser  Stelle  keine  neue 
größere  Eruption. 


Elektrodynamik  der  Ernährung 
und  der  Muskelkraft  und  die  Um- 
wandlung der  Energie.  J.  E  Siebel, 
Chikago,  hat  in  dem  Laboratorium  des 
von  ihm  begründeten  und  gegenwärtig 
geleiteten  »Zymotechnischen  Instituts«  in 
Chikago  seit  Jahren  Untersuchungen  und 
Experimente  ausgeführt,  welche  ihn  zu 
folgenden  Ergebnissen  geführt  haben: 
1.  Die  Energieform,  durch  welche  die 
Nahrungsmittel  im  animalischen  Körper 
zur  Krafterzeugung  verfügbar  werden,  ist 
weder  die  Wärme,  noch  die  Elastizität, 
sondern  die  Elektrizität,  wenngleich  in 
gänzlich  verschiedener  Weise,  als  wie 
Mueller  und  andere  andeutungsweise  ver- 
mutet haben ;  2.  die  Muskelkontraktionen 
werden  durch  die  gegenseitige  Anziehung 
paralleler  elektrischer  Ströme  bewirkt, 
welche  Ströme  in  den  als  elektrische 
Batterien  wirkenden  Muskelelementen 
durch  die  Oxydation  der  Nährmittel 
mittels  atmosphärischer  Luft  bei  der  Blut- 
temperatur direkt  erzeugt  werden ;  3.  durch 
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diese,  durch  den  Verf.  experimentell  be- 
stätigte Auffassung  wird  nicht  nur  der  so 
äußerst  günstige  Nutzeffekt  der  Nahrungs- 
mittel im  Tierkörper  vollständig  erklärt, 
sondern  kann  auch  ebenso  wie  die  Kraft- 
äußerung der  Muskeln  rechnerisch  und 
mit  quantitativer  Genauigkeit  bestimmt 
werden.  Dabei  findet  zugleich  die  Frage 
bezuglich  der  inneren  Mechanik  des  Zu- 
sammenwirkens der  Muskeln,  Nerven  und 
Nervenzentren  eine  äußerst  klare,  ein- 
fache und  verständliche  Lösung ;  4.  durch 
die  von  dem  Verf.  konstruierten  elek- 
trischen Batterien,  in  welchen  ähnlich 
wie  im  Tierkörper  brennbare  Kohlen- 
stoffverbindungen, wie  Alkohol,  Zucker, 
Fette  usw.,  durch  atmosphärischen  Sauer- 
stoff bei  gewöhnlicher  Temperatur  oxy- 
diert werden,  wird  die  Aufgabe  der  ratio- 
nellen Energieerzeugung  aus  Brennstoffen 
(ohne  wesentliche  Entwertung  oder  Dissi- 
pation  der  Energie)  praktisch  gelöst.  In 
letzterer  Beziehung  hat  von  den  ver- 
schiedenen  von   dem  Verf.  in  seinen 
Untersuchungen  als  positives  Element 
verwandten  Nährsubstanzen  verdünnter 
Alkohol  die  höchste  elektromotorische 
Kraft  geliefert.   Darauf  folgten  zunächst 
der  Reihe  nach  Lösungen  von  Trauben- 
zucker, Rohrzucker,  Oleaten  und  Pep- 
tonen. Diese  Ergebnisse,  in  Verbindung 
mit  den  allgemeinen  Prinzipien  thermo- 
dynamischer  Energie  betrachtet,  deuten 
an,  daß  jene  Nährmittel  sich  im  mensch- 
lichen System  in  der  vorstehenden  Ord- 
nung ersetzen.  Daß  dies  tatsächlich  der 
Fall_  ist,  hat  schon  Atwater  durch  seine 
Ernährungsversuche  nachgewiesen,  und 
die  obigen  Resultate  dürften  nach  An- 
sicht des  Verf.  dazu  beitragen,  den  noch 
bestehenden  Zweifeln  an  den  Resultaten 
dieser  klassischen  Experimente,  welche 
dem  Alkohol  einen  so  hohen  Platz  in 
der  Ernährung  anweisen,  ein  Ende  zu 
machen.     »Das    verschiedene  elektro- 
motorische Verhalten  der  Nährmittel,  wie 
Zucker,  Proteide  usw.,  macht  den  Ver- 
brauch   derselben   als   solche  in  den 
Muskelbatterien  nicht  zur  notwendigen 
Voraussetzung,  im  Oegenteil,  es  ist  sehr 
wahrscheinlich,  daß  die  meisten  Nähr- 
mittel während  der  Absorbierung  und  in 
der  Zirkulation  gewisse  Veränderungen 
durchzumachen  haben,  um  für  die  Muskel- 
batterien in  Betracht  zu  kommen.  Aber 
diese  Veränderungen  erfordern  einen  ent- 
sprechenden Aufwand  von  Energie,  um 
deren  elektromotorische  Kraft  zu  erhöhen, 
und  die  Reihenfolge  der  Zweckdienlich - 
keit  der  verschiedenen  Nährmittel  bleibt 
daher  unverändert.  Die  Vermutung  Fords, 


der  deutliche  Spuren  von  Alkohol  im 
normalen,  menschlichen  Blut  gefunden 
hat,  und  anderer  bedeutender  Physio- 
logen, daß  die  Kohlenhydrate  vor  ihrer 
schließlichen  Umwandlung  im  mensch- 
lichen System  in  Alkohol  umgewandelt 
werden,  findet  ebenfalls  in  dem  Ver- 
halten der  verschiedenen  Nährmittel  bei 
der  Erzeugung  der  elektromotorischen 
Kraft  eine  starke  Stütze.* l) 


Neues  aus  dem  Gebiete  der 
Krebsforschung.  Prof.  August  Bier, 
der  Nachfolger  Bergmanns,  veröffentlicht 
in  der  *  Deutschen  medizinischen  Wochen- 
schrift« die  Resultate  seiner  Beobach- 
tungen über  gewisse  Möglichkeiten  der  Be- 
einflussung von  bösartigen  Geschwülsten. 
Er  hat  unter  Anlehnung  an  anderweitig 
gegebene  Anregungen  Krebskranken  das 
Blut  anderer  Tiergattungen  eingespritzt 
und  einige  hoffnungsreiche  Verände- 
rungen der  Krebsgewächse  konstatiert, 
die  zwar  nicht  eine  Heilung  bedeuten, 
aber  einer  Heilung  sehr  nahe  kommen. 

Diese  Einspritzung  »artfremden« 
Blutes  ist  zunächst  nur  bei  Kranken  vor- 
genommen worden,  deren  Geschwülste 
sich  als  inoperabel  erwiesen.  Es  wurde 
Schweineblut  benutzt,  das  man  vorher 
von  Faserstoff  befreit  hatte;  die  Ein- 
spritzung geschah  entweder  in  die  Ge- 
schwulst oder  in  deren  Umgebung.  Bei 
den  offen  liegenden  Krebsgeschwüren 
konnte  Bier  fast  ausnahmslos  ein  starkes 
Nachlassen  der  Jauchung  und  Fäulnis 
feststellen,  weniger  deutlich  war  der  Ein- 
fluß auf  die  Linderung  der  Schmerzen. 

Als  besonders  instruktiv  führt  Bier 
zwei  Fälle  an,  von  denen  der  eine  sich 
auf  einen  Landmann  bezieht,  der  auf  der 
Wange  eine  große,  beständig  wachsende 
Krebsneubildung  hatte.  Weil  die  Neu- 
bildung unmittelbar  an  Auge,  Nase  und 
Lippe  heranreichte,  war  es  ausgeschlossen, 
den  überdies  schon  78  Jahre  alten  Mann 
zu  operieren.  Bier  injizierte  ihm  daher 
Schweineblut  in  kleinen  Mengen,  wonach 
die  ganze  Neubildung  für  die  Beobach- 
tung durch  das  bloße  Auge  verschwand. 
Mikroskopisch  konnte  freilich  erwiesen 
werden,  daß  die  Sache  damit  leider  noch 
nicht  abgetan  war.  Dem  Manne  war 
aber  einstweilen  geholfen,  er  reiste  heil- 
froh ab  und  hat  denn  auch  mit  echter 
Patientendankbarkeit  nie  wieder  etwas 


l)  Originalmitteilungen  des  Zymotech- 
nischen  Instituts,  Bd.  3,  Nr.  4,  vom  1.  April 
1907  durch  Chemiker-Zeitung,  Repertorium 
1907,  Beilage  Nr.  54. 
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von  sich  hören  lassen,  so  daß  Prof.  Bier 
nicht  sagen  kann,  was  schließlich  aus 
der  Sache  geworden  ist. 

Der  zweite  Fall  bezieht  sich  auf 
einen,  freilich  schon  längst  dem  Tode 
geweihten  Mann  mit  einer  Halsgeschwulst, 
dessen  Gewächs  sich  durch  die  Blut- 
injektionen vollständig  erweichte  und 
mit  Leichtigkeit  entfernt  werden  konnte ; 
leider  zu  spät,  so  daß  der  Mann  bald 
darauf  doch  starb. 

Einige  ähnliche,  weniger  instruktive 
Fälle  sind  Bier  auch  noch  unter  die 
Hände  gekommen.  Bier  meint,  daß  hier 
eine  Spur  gegeben  sei.  die  man  mit  aller 
Aufmerksamkeit  verfolgen  müsse.  Er 
läßt  in  seiner  chirurgischen  Klinik  in 
Berlin  weitere  Versuche  anstellen,  teils 
an  Tieren,  teils  an  Kranken,  deren  Zu- 


stand solche  Versuche  angezeigt  und 
aussichtsvoll  erscheinen  läßt. 

Große  Hoffnungen  sind  indessen  für 
die  Praxis  auf  diese  Ergebnisse  zunächst 
nicht  zu  bauen.  Denn  in  einem  Schreiben 
an  die  Redaktion  der  Neuen  Freien  Presse 
sagt  Bier  über  seine  Untersuchung  der 
Heilung  des  Krebses:  »Meine  Unter- 
suchungen haben  zu  keinen  praktisch 
verwendbaren  Ergebnissen  geführt.  Es 
wäre  deshalb  sehr  zu  bedauern,  wenn 
den  armen  Krebskranken  unerfüllbare 
Hoffnungen  gemacht  würden.  Bisher 
hatten  meine  Beobachtungen  lediglich 
ein  wissenschaftliches  Interesse,  und  es 
ist  sehr  zweifelhaft,  ob  es  jemals  ge- 
lingen wird,  auf  diesem  oder  einem  ähn- 
lichen Wege  wirklich  den  Krebs  zu 
heilen.« 


Vermischte 

Unglücklicher  Autgang  der  v. 
Knebeischen  Forschungsexpedition 
nach  Island.  Über  diese  Expedition 
wurde  in  der  »Gaea«  kürzlich  berichtet. 
Leider  hat  sie  inzwischen  am  Orte  ihrer 
Tätigkeit  einen  vorschnellen  und  tra- 
gischen Abschluß  gefunden.  Die  Ex- 
pedition bestand  neben  dem  wissen- 
schaftlichen Leiter,  Dr.  v.  Knebel,  aus 
dem  jungen  Geologen  Späthmann  und 
dem  Maler  Rudioff.  Ihr  haupsächlichster 
Zweck  sollte  die  Erforschung  der  Un- 
geheuern vulkanischen  Gebiete  im  Innern 
Islands  sein,  die  in  mancher  Beziehung 
einzig  in  ihrer  Art  sind  und  in  denen 
v.  Knebel  bei  einem  frühern  Besuche  der 
Insel  Entdeckungen  gemacht  hatte,  die 
für  das  Problem  der  Vulkanbildung  von 
größter  Wichtigkeit  sind.  Einen  Bericht 
hierüber  hatte  v.  Knebel  vor  seiner  Ab- 
reise von  Berlin  an  die  Gaea  gesandt, 
der  im  9.  Heft  derselben  unlängst  er- 
schienen ist.  Dem  kühnen  und  unermüd- 
lichen Forscher  sollte  es  nicht  beschieden 
sein,  seine  Forschungen  zum  glücklichen 
Ende  zu  führen.  Als  er  in  einem 
schlechten  Boote  einen  See  bei  Askaja 
untersuchen  wollte,  ist  er  mit  seinem  Be- 
gleiter Rudioff  ertrunken.  Die  nähern 
Umstände  des  Falles  werden  wohl  nie- 
mals genau  bekannt  werden,  da  das  Un- 
glück sich  in  einer  menschenleeren, 
wilden  und  öden  Gegend  zutrug.  Dr. 
v.  Knebel  war  ein  Sohn  des  1905  zu 
Wiesbaden  verstorbenen  Oberst  v.  Knebel 
und  hatte  die  Vulkanologie  zu  seinem 
speziellen  Studium  erwählt.    Im  Jahre 


Nachrichten. 

1905  hatte  er  Island  zuerst  besucht  und 
als  geborener  Forscher,  in  den  dortigen 
Vulkangebieten  wichtige  Eigentümlich- 
keiten erkannt,  die  den  zahlreichen  frühem 
wissenschaftlichen  Erforschern  Islands  ent- 
gangen waren.  Im  folgendenjahre  machte 
er  eine  kurze  wissenschaftliche  Reise  nach 
den  Kanarischen  Inseln,  dem  seit  L.  v. 
Buchs  Untersuchungen  klassischen  Vul- 
kangebiete. Auch  hier  bewährte  der 
junge  Forscher  seinen  geologischen 
Scharfblick.  Die  neuen  Untersuchungen 
auf.  Island  sollten  weitere  Aufschlüsse 
liefern  über  die  Bildungsweise  der  Lava- 
felder und  die  Ursache  der  Entstehung 
kleiner  Krater  und  Risse  hintereinander. 
Leider  hat  das  Schicksal  anders  ent- 
schieden und  vorzeitig  einen  Forscher  ab- 
berufen, der  zu  den  höchsten  Erwartungen 
berechtigte. 

Der  Berliner  Lokalanzeiger  brachte 
aus  Breidumyri  ein  Telegramm  folgenden 
Inhalts:  Knebel,  Späthmann  und  Rudioff 
sind  am  27.  Juni  mit  einer  Karawane  von 
27  Pferden  von  Nordwesten  aufgebrochen 
und  haben  am  1.  ds.  den  Vulkan  Askjä 
nach  großen  Strapazen  erreicht.  Knebel 
wollte  den  Südrand  des  Kraters  erforschen, 
Späthmann  den  Nordrand.  Ersterer  ver- 
ließ am  10.  ds.  mittags  das  Zelt,  begleitet 
vom  Maler  Rudioff,  um  die  Tiefen  des 
großen  Kratersees  im  Südosten  vom  Boot 
aus,  das  eigens  hierher  transportiert 
worden  war,  festzustellen.  Als  Späth- 
mann aus  einer  Entfernung  von  sieben 
Stunden  auf  der  entgegengesetzten  Seite 
nachts  zurückkehrte,  waren  die  beiden 
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Genossen  noch  nicht  im  Zelt,  und  trotz 
des  klaren  Wetters  war  alles  Suchen  nach 
ihnen  vergeblich.  Es  wurden,  berichtet 
Späthmann,  nur  Fußspuren  am  Ufer  fest- 
gestellt. Das  Boot  war  verschwunden, 
so  daß  die  Vermißten  wohl  zweifellos 
ertrunken  sind.  Ich  ging  fünf  Tage  allein 
nach  der  nächsten  Ansiedlung,  die 
26  Reitstunden  entfernt  ist,  dazwischen 
liegt  eine  furchtbare  Lavawüste,  und  ich] 
war  ohne  Pferde.  An  zwei  Tagen  herrschte 
schrecklicher  Schneesturm  mit  Wirbel- 
wind und  vielen  Windhosen.  Dann  kam 
der  Führer  Sigurdsson  von  der  Küste 
mit  Proviant,  und  sofort  wurde  eine  Ex- 


verschiedenen  Gebiete.  Der  Fürst  von 
Monaco  will  mit  seiner  Jacht,  unterstützt 
durch  den  »Kvedfjord«,  an  der  Küste 
ozeanographische  und  meteorologische 
Forschungen  ausführen.  Schon  seit  Jahren 
widmet  er  sich  bekanntlich  der  Unter- 
suchung des  Meeres,  und  neuerdings, 
auf  Grund  der  von  den  Professoren  Her- 
gesell und  Palozzo  gegebenen  Anregung, 
auch  meteorologischen  Untersuchungen, 
infolgedessen  die  Wirksamkeit  der  an 
Bord  befindlichen  wissenschaftlichen  Teil- 
nehmer durch  Drachenaufstiege  erweitert 
wurde.  Fürst  Alberts  Jacht  >Princesse 
Alice«,  die  Nachfolgerin  der  »Hirondelle«, 


pedition  zum  nochmaligen  Suchen  be-list  für  ozeanographische  und  meteoro- 
ordert.    Trotzdem   die   Isländer  unter  logische  Forschungen  vortrefflich  einge- 


eigner  Lebensgefahr  suchten,  wurde 
nichts  gefunden.  Wahrscheinlich  haben 
Dr.  v.  Knebel  und  Rudiorf  in  ihrem  Fahr- 
zeug einen  der  Flüsse  der  Askjä  über- 
fahren wollen,  sind  mit  dem  Boote  in 
eine  der  charakteristischen  heißen  Quellen 
geraten  und  auf  diese  Weise  zu  Opfern 
ihres  Forscherberufs  geworden. 


Eine  neue  Expedition  zur  Er- 
forschung Spitzbergens  hat  Fürst 
Albert  von  Monaco  ausgesandt.  Sie 
steht  unter  Leitung  des  Polarreisenden 
Isachsen.  Zu  ihr  gehört  Frau  Resvoll- 
Dieset,  mit  der  zum  ersten  Male  eine 
europäische  Dame  an  Forschungen  im 
Polargebiete  teilnimmt.  Ihr  Sonderfach 
bildet  die  arktische  Pflanzenwelt,  so  daß 
sie  alle  Vorbedingungen  hat,  ihren  Platz  in 
dieser  rein  wissenschaftlichen  Expedition 
auszufüllen.  Weitere  Teilnehmer  sind  der 
Assistent  der  geologischen  Untersuchung 
Norwegens  Adolf  Hoel,  dem  die  glazialen 
und  geologischen  Forschungen  zufallen, 
sowie  zwei  Hilfskräfte  für  Isachsens  topo- 
graphische und  kartographische  Arbeiten, 
A.  Strengehagen  und  J.  Haavimb.  Alle 
sind  Norweger.  Arbeitsfeld  ist  wie  im 
vorigen  Jahre  Nordwestspitzbergen,  dessen 
Inneres  bis  zur  vorjährigen  Expedition 
Isachsens  völlig  unbekannt  war.  Da- 
mals wurde  das  Innere  von  der  Amster- 
daminsel bis  zur  Croßbai  hinab  durch- 
quert, die  jetzige  Expedition  bezweckt 
die  Fortsetzung  der  geographischen  Er- 
forschung und  die  Herstellung  zuver- 
lässiger Karten  dieses  Teils  von  Spitz- 
bergen. Frau  Resvoll-Dieset  nimmt  an 
den  mit  großen  Anstrengungen  ver- 
bundenen Reisen  ins  Innere  nicht  teil, 
sondern  führt  selbständig  botanische 
Forschungen  in  den  schneefreien  Fjord- 
gebieten an  der  Westküste  aus.  Der 
Dampfer  »Kvedfjord«  bringt  sie  in  die 

Oaea  1907. 


richtet.  Gestützt  auf  die  Erfahrungen  bei 
seinen  Expeditionen  im  Mittelländischen 
Meere  und  im  Atlantischen  Ozean,  hat 
er  auf  dem    Forschungsdampfer  sehr 
praktische  Einrichtungen  getroffen,  die 
den    ihn    begleitenden    Männern  der 
Wissenschaft  bequemes  Arbeiten  ermög- 
lichen. Auf  dem  Deck  befinden  sich  zwei 
Dampfwinden  für  das  Herablassen  und 
Heraufholen  der  Instrumente  für  Meeres- 
forschungen.   Eine  Winde  dient  gleich- 
zeitig für  die  Drachenaufstiege  zur  Er- 
forschung der  höhern  Luftschichten.  Die 
sonstige  Ausrüstung  enthält  zahlreiche, 
zum  Teil  von  dem  Fürsten  selbst  kon- 
struierte Instrumente  und  Geräte,  so  für  das 
Aufholen  von  Wasserproben  und  Grund- 
proben,   Planktonnetze,  Strommesser, 
Fanggeräte  und  Harpunen  für  Fischerei 
und  Walfischjagd.   In  dem  geräumigen 
Laboratorium  sind  die  Arbeitstische  be- 
merkenswert, indem  deren  Platten  aus 
zwei  Teilen  bestehen,  einer  äußern  festen 
und  einer  innern,  die  beweglich  ist  und 
sich  um  eine  in  der  Längsrichtung  des 
Schiffes  liegende  Horizontalachse  dreht. 
Tief  unter  der  beweglichen  Platte  be- 
findet sich  ein  schweres  Gewicht,  das 
durch  einen  Pendel  mit  der  Platte  ver- 
bunden ist  und  diese  auch  bei  starkem 
Seegange  in  horizontaler  Lage  erhält 
Für  das  Interesse,  daß  Fürst  Albert  dem 
arktischen  Gebiete  widmet,  zeugt  auch 
der  Umstand,  daß  außer  der  Expedition 
Isachsens  noch  der  schottische  Natur- 
forscher William  Bruce  auf  dem  Prince 
Charles-Forland,    das   dem  westlichen 
Spitzbergen  vorgelagert  ist,  Forschungen 
ausführt,  zu  denen  der  Fürst  einen  Teil 
der  Mittel    hergibt.     Alle    diese  Ex- 
peditionen sollen  im  September  abge- 
schlossen werden,  doch  ist  die  Jacht 
»Princesse  Alice«,  die  gegen  50  Mann  an 
Bord  hat,  für  den  Fall  einer  unfreiwilligen 
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Monate  versehen. 


Überwinterung  mit  Proviant  für  acht  den  und,  wenn  die  Hauptfaktoren:  ge- 
nügend Wärme  und  Feuchtigkeit  sowie 
billige  Arbeitskraft  vorhanden  sind,  gute 
wirtschaftliche  Resultate  mit  der  Tee- 
kultur zu  erzielen  wären. 

Erfahrungsgemäß  gedeiht  der  Tee 
am  besten  und  gibt  die  höchsten  Erträge 


Die  Teekulturen  in  Indien.1)  Trotz- 
dem man  schon  früher  Anpflanzungen 
in  Indien  gemacht  hatte,  so  wurde  doch 
erst  im  Jahre  1848  mit  größern  Anbau- 
versuchen begonnen  und  Pflanzen,  Ge-«n  einem  heißen  und  feuchten  Klima, 
rate  und  Leute  aus  China  geholt  Die  Die  größte  Niederschlagsmenge  ist  im 
Beharrlichkeit  bei  den  Versuchen  führte  Frühjahr  nötig,  um  nach  dem  im  Winter 
endlich  zu  dem  gewünschten  Erfolg.  Seit  stattgehabten  Verschneiden  den  Strauch 
dieser  Zeit  entstanden  in  Indien  mehr  zu  recht  kräftigen  Trieben  zu  veranlassen, 
und  mehr  Teegärten;  große  Pflanzungs-  Während  der  Wintermonate  bringt 
gesellschaften  wurden  gegründet,  und  die  Trockenheit  keinen  Schaden,  sondern  ge- 
Produktion von  Tee  ist  seit  dem  Jahre  währt  im  Gegenteil  ein  besseres  Aus- 
1866  jährlich  etwa  durchschnittlich  um  ruhen  der  Pflanzen.  Kalte  und  auch 
vier  Millionen  Pfund  gestiegen.  In  Ceylon  trockene  heiße  Winde  sind  den  Tee- 
ist die  Teekultur  vor  etwa  30  Jahren  in  pflanzen  sehr  schädlich.  Große  feuchte 
Aufnahme  gekommen,  und  die  Produktion  Hitze  ist  gut  zur  Erzeugung  von  Quanti- 
stieg  dort  seit  dem  Jahre  1883  um  etwaltät,  während  etwas  gemäßigtere  feuchte 


5Va  Millionen  Pfund. 


Wärme  besser  für  die  Qualität  des  Tees 


Der  Annahme,  daß  die  Teepflanze  ist.  Das  feinste  Aroma  hat  daher  auch 
von  China  aus  erst  in  Indien  eingeführt  der  Tee,  der  aus  den  in  etwas  ge- 
sei,  steht  die  Ansicht  gegenüber,  daß  die  mäßigterem  Klima  liegenden  Gärten  im 
wirkliche  Heimat  des  Tees  der  Norden  I  Himalaya  stammt,  und  steht  daher  auch 
Indiens,  von  wo  aus  die  Pflanze  etwa  höher  im  Preise  als  der  in  der  Ebene 
um  das  Jahr  700  nach  China  und  Japan  geerntete.  Ein  nährstoffreicher,  humoser, 
gebracht  worden  sein  soll,  zu  betrachten  auch  etwas  sandiger  Boden  mit  möglichst 
ist.  Man  sucht  das  dadurch  zu  be-  vielen  organischen  Bestandteilen  ist  der 
gründen,  daß  an  mehrern  Orten  Indiens,  Teepflanze  am  meisten  zusagend.  Der 
vor  allem  in  Assam,  wilde  Teebäume! Untergrund  muß  durchlässig  sein,  denn 
einer  scheinbar  hochgezüchteten  Art  ge-  nichts  ist  für  die  Teepflanze  schädlicher 
funden  worden  sind,  von  welcher,  infolge  als  stehende  Nässe, 
schlechter  Kultur,  schlechter  klimatischer1  Von  großer  Bedeutung  ist  bei  der 
und    Bodenverhältnisse    die    geringere  Teekultur  genügende  und  billige  Arbeits- 


chinesische Sorte  entstanden  sein  soll. 
Außer  in  China,  Japan,  Indien  und 
Ceylon  wird  in  neuester  Zeit  noch  in 
Java,  Amerika,  Natal  und  auf  den  Fidschi- 


kraft. In  Indien  arbeiten  die  Kulis  von 
Sonnenaufgang  bis  kurz  vor  Sonnen- 
untergang mit  \',  stündiger  Mittagspause 
als  einzige  Unterbrechung  der  Arbeit. 


inseln  die  Teepflanze  kultiviert,  doch  ist  An  Lohn  wird  pro  Monat  zwischen  5  bis 
die  Produktion  im  Verhältnis  noch  eine  '8  Rupien  (1  Rupie  etwa  1.20  bis  1.30ML, 
sehr  geringe.  Sogar  in  Südrußland  sind  je  nach  dem  Kurs)  pro  Monat  bezahlt; 
schon  größere  Versuche  mit  Tee  erfolg- 1  Frauen  und  Kinder  erhalten  entsprechend 


reich  gemacht  worden. 


weniger.    Für  Aufseher  werden  9  bis 


Die  chinesische  Pflanze  unterscheidet  i  12  Rupien  per  Monat  und  für  tüchtige 


sich  von  der  indischen  durch  die  Blatt 
form  und  Blattstruktur  und  durch  das 
allgemeine  Aussehen.  Am  auffallendsten 
und  daher  am  einfachsten  zur  Unter- 
scheidung ist  das  sehr  elliptische  Blatt 
der  chinesischen  Art  gegenüber  dem 
langen  und  breiten  Blatt  des  assämischen 
Tees.  Die  große  geographische  Ver- 
breitung der  Teepflanze  und  die  infolge- 


Teemacher  9  bis  20  Rupien  bezahlt 

Bei  der  Anlage  von  Teepflanzungen 
ist  möglichst  zu  berücksichtigen,  daß 
günstige  klimatische  sowie  Arbeiterver- 
hältnisse vorhanden  sind.  Die  Möglich- 
keit, eine  Wasserkraft  zum  Betriebe  aus- 
nutzen zu  können,  ist,  da  derselbe  da- 
durch sehr  verbilligt  werden  kann,  von 
ganz  besonderer  Bedeutung.    Es  emp- 


dessen  sehr  verschiedenen  klimatischen  fiehlt  sich,  jährlich  nur  einen  so  großen 
und  Bodenverhältnisse,  unter  denen  der  Teil  anzulegen,  wie  man  in  der  verhält- 
Tee  ganz  gut  gedeiht,  lassen  wohl  an-  nismäßig  kurzen  Zeit  bequem  bearbeiten 
nehmen,  daß  auch  in  deutschen  Kolonien  und  während  der  Regenzeit  rechtzeitig 
geeignete  Gegenden  zu  finden  sein  wer-  und  gut  bepflanzen  kann.    Eine  Tee- 

  Pflanzung  soll  für  wenigstens  35  bis 

»)  Asien  1906,  S.  157.  40  Jahre  Erträge  bringen. 
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In  dem  dieser  Darstellung  zugrunde 
liegenden  Bericht  wird  dann  in  ein- 
gehender Weise  auf  die  Vorbereitung 
des  Landes  sowie  auf  die  Bedingungen, 
unter  denen  das  Pflanzen  vor  sich  geht, 
eingegangen.  Die  Bereitung  des  Bodens 
hängt  wesentlich  davon  ab,  ob  man  die 
Samen  gleich  an  Ort  und  Stelle  legen 
oder  erst  auf  Samenbeeten  die  jungen 
Pflanzen  ziehen  und  während  der  Regen- 
zeit verpflanzen  will.  Beide  Arten  sind 
üblich,  doch  soll  die  letztere  gewisse 
Vorzüge  gewähren.  Will  man  die  Samen 
gleich  an  Ort  und  Stelle  auslegen,  so  sind 
zwei  Monate  zuvor  Löcher  von  20  cm 
Breite  und  30  cm  Tiefe  auszuheben,  die 
in  Reihen  von  ungefähr  1  m  Abstand 
angelegt  werden.  Vor  dem  Legen  der 
Samen  werden  die  Löcher  mit  guter 
Erde,  die  möglichst  mit  Dünger  versetzt 
ist,  ausgefüllt  und  an  die  betreffende 
Stelle  in  einer  Entfernung  von  etwa  10  cm 
voneinander  gewöhnlich  drei  Samen  ge- 
legt und  später  die  so  beieinander  stehen- 
den jungen  Pflanzen  zusammen  hoch- 
gezogen. 

Für  Samenbeete  wird  ein  möglichst 
vor  starker  Sonne  und  Wind  geschütztes 
Stück  Land  verwendet  und  in  der  Regel 
gegen  Ende  Oktober  und  im  November, 
zu  welcher  Zeit  man  die  Samen  beziehen 
kann,  die  Aussaat  gemacht.  Es  ist  vor 
allen  Dingen  für  eine  regelmäßige  Be- 
wässerung Sorge  zu  tragen.  Zum  Schutz 
der  jungen  Sämlinge  wird  das  Samen- 
beet mit  auf  Bambusstäben  liegendem 
langen  Gras  oder  Bananenblättern  über- 
deckt. Es  ist  von  Vorteil,  ehe  man  die 
Samen  auslegt,  daß  sie  auf  kurze  Zeit 
im  Wasser  aufgeweicht  werden,  um  die 
tauben  Samen  ausscheiden  zu  können. 
Auf  den  Beeten  macht  man  Rillen  von 
etwa  4  cm  Tiefe  in  Entfernungen  von 
etwa  15  cm  voneinander  und  deckt  sie 
sorgfältig  zu.  Fällt  nach  dem  Auslegen 
der  Samen  nicht  genügend  Regen,  so  ist, 
damit  die  Keimung  nicht  gefährdet  wird, 
mit  der  Bewässerung  zu  beginnen.  Das 
Verpflanzen  der  jungen  Sämlinge  hat 
sehr  sorgfältig  zu  geschehen,  und  bei 
dieser  Gelegenheit  werden  die  geil  ge- 
wachsenen Pflanzen  vorsichtig  entspitzt. 

Ist  der  Tee  fertig  ausgepflanzt,  so 
ist  in  erster  Linie  dafür  Sorge  zu  tragen, 
daß  die  jungen  Pflanzen  nicht  von  schnell 
wachsendem  Unkraut  überwuchert  wer- 
den. Der  Boden  ist  im  ersten  Jahre 
wenigstens  bis  zum  Schluß  der  Regen- 
zeit, etwa  im  Oktober,  um  die  Pflanzen 
herum  zu  lockern.  Während  in  den 
ersten    beiden  Jahren    ein  einmaliges 


Durchhacken  der  Anlage  genügt,  so  ist 
im  dritten  Jahre  schon  ein  mehrfaches 
Durchhacken  nötig.  Die  Pflanzen  können 
schon  im  zweiten  Jahre  bis  1  m  hoch 
werden,  und  es  muß  sodann  mit  dem 
Beschneiden  angefangen  werden,  um  das 
Wachsen  in  die  Höhe  aufzuhalten  und 
die  Bildung  von  Ästen  und  dadurch  die 
Formung  des  Busches  zu  befördern.  Im 
dritten  Jahre  kann  man  sogar  zwei-  oder 
dreimal  während  der  Regenzeit  die 
Pflanzen  durchpflücken  und  so  die  erste, 
aber  allerdings  sehr  kleine  Ernte  er- 
zielen. Zur  Ausnutzung  reif  aber  ist  der 
Busch  erst  nach  dem  vierten  Jahre,  so  daß 
ein  Reinertrag  nach  Abzug  der  jährlichen 
Unkosten  frühestens  im  fünften  Jahre 
erwartet  werden  kann. 

Um  einen  gleichmäßig  schönen 
breiten  Busch  sowie  möglichst  große 
Mengen  von  jungen  Sprossen  und 
Blättchen  zu  erhalten ,  muß  man  den 
Teestrauch  zwingen,  sich  möglichst  zu 
verästeln.  Das  geschieht  durch  das  jähr- 
liche Verschneiden,  und  zwar  in  der 
kältesten  Zeit,  um  einen  großen  Saftver- 
lust zu  vermeiden.  Bestimmte  Regeln 
über  das  Schneiden  lassen  sich  nicht  an- 
geben. Es  ist  nur  dafür  Sorge  zu  tragen, 
daß  die  Schnittflächen  möglichst  glatt 
sind.  Man  unterscheidet  drei  Haupt- 
arten des  Schnittes  für  vollgewachsene 
Büsche,  den  leichten,  mittleren  und 
schweren  Verschnitt.  Beim  ersten 
schneidet  man  das  Holz  jedes  Jahr 
etwas  über  den  letztjährigen  Verschnitt. 
Dies  tut  man  so  lange,  bis  das  Holz 
knorrig  wird  und  nachläßt,  frische  Triebe 
zu  bringen,  etwa  bis  zum  achten  Jahre. 
Alsdann  schneidet  man  rückwärts  ein 
oder  zwei  Jahrestriebe  zurück,  bis  man 
schließlich  unter  dem  allerersten  Ver- 
schnitt schneidet  und  nur  die  ersten  oder 
zweiten  Astgabeln  der  starken  Äste  stehen 
läßt.  Dieses  ist  der  mittlere  Verschnitt, 
der  auch  von  manchen  schon  der  schwere 
Verschnitt  genannt  wird.  Hierauf  wird 
für  einige  Jahre  wieder  der  gewöhnliche 
Schnitt  angewandt,  bis  das  Holz  wieder 
knorrig  wird  und  der  Ertrag  nachläßt. 
Der  eigentliche  schwere  Schnitt  wird  so 
angewandt,  daß  der  ganze  Busch  ab- 
geschnitten wird,  um  dann  ganz  neues 
Holz  zu  bringen.  Man  nennt  dies  auch 
den  Wtirzelhalsschnitt. 

Die  Annahme,  daß  Düngung  das 
Aroma  des  Tees  beeinflußt,  ist  jedenfalls 
nicht  richtig,  sondern  im  Gegenteil  wird 
eine  Pflanze,  die  nicht  mehr  genügend 
Nährstoff  im  Boden  findet,  in  bezug  auf 
Güte  ein  geringeres  Produkt  liefern  als 

80  • 


Digitized  by  Google 


636 


Vermischte  Nachrichten. 


eine  kräftige  Pflanze.  Für  Tee  im  all- oder  fehlt  ganz;  offenbar  ist  der  durch 
gemeinen  sehr  günstig  zu  verwenden  ist  das  lebhafte  Moussieren  ausgeübte 
Viehdung,  Kompost,  Knochenmehl  und ! mechanische  Reiz  auf  die  sensiblen 
Gründüngung.  Konzentrierte  künstliche  Hautnerven,  der  reflektorisch  auch  auf 
Düngemittel,  wie  Chilisalpeter,  Super-  die  Herzaktion  verlangsamend  wirkt,  als 
phosphat  usw.,  sind  in  den  Tropen  nur 'das  hauptsächlich  wirksame  Moment  bei 
mit  allergrößter  Vorsicht  zu  gebrauchen. (den  Ozetbädern  anzusehen,  während 
Zu  den  häufigsten  Schädlingen  des  vasodilatatorische  Beeinflussung  der  Haut- 


Tees  gehört  der  Engerling,  eines  zur 
Familie  der  Maikäfer  gehörigen  braunen 
Käfers,  der  sich  unter  dem  Wurzelhals 
in  den  Stamm  einbohrt:  die  Larve  des 
»roten  Kaffeebohrers«.  Die  Motte  legt 
ihre  Eier  in  den  Stamm  der  Teepflanze. 
Die  sich  hieraus  entwickelnde  Larve  frißt 


kapillaren  dem  Sauerstoffgas  viel  weniger 
zukommt  als  der  Kohlensäure.  Es  eignen 
sich  für  die  Behandlung  mit  Ozetbädern 
neurasthenische  Patienten,  namentlich 
solche,  die  an  Paraesthesien  der  Haut 
leiden,  ferner  wegen  der  beruhigenden 
Wirkung  Patienten  mit  nervösen  Auf- 


nun  innerhalb  des  Stammes  im  Markjregungszuständen    und  Schlaflosigkeit, 


nach  oben  weiter,  so  daß  der  Strauch 
infolgedessen  abbricht  und  vertrocknet. 
Außerdem  kommen  noch  einige  Spanner- 
raupen in  Betracht.  Der  sogenannte  Tee- 
moskito durchbohrt  die  Epidermis  des 
jungen  Blattes  und  zarten  Stengels  und 
saugt  den  Saft  aus.  Die  weißen  Ameisen, 
die  sich  aus  Erde  Laufgänge  am  Stamm 
herstellen  und  darunter  die  Rinde  durch- 
fressen, können  überaus  großen  Schaden 
anrichten.  Auch  die  rote  Spinne  zählt 
mit  zu  den  gefährlichsten  Feinden  des 
Tees.  Schließlich  sind  noch  der  Meltau 
und  Brand  sowie  Rindenschwämme  und 
Rindenmoose  zu  erwähnen.  • 


Über  Sauerstoffbäder  macht  Dr. 
A.  Laqueur  (Hydrotherap.  Anstalt  der 
Universität  in  Berlin)  Mitteilung.  Sarason 
empfahl  1904  ein  von  ihm  ersonnenes 
Verfahren  moussierender  Sauerstoffbäder; 
dasselbe  besteht  darin,  daß  im  Bade- 
wasser eines  gewöhnlichen  Wannenbades 
durch  chemischen  Umsatz  von  zugesetzten 
Natriumhyperborat  undManganborat  freies 
Sauerstoffgas  entwickelt  wird,  und  zwar 
ganz  langsam  und  in  sehr  feinen  Bläschen, 
die  einen  erheblichen  mechanischen  Reiz 
auf  die  Haut  ausüben.     Es   hat  nun 


Patienten  mit  tabischen  Paraesthesien  und 
von  Herzkranken  solche  mit  nervöser 
Tachycardie,  aber  auch  mit  Tachycardie 
verbundenen  organischen  Herzleiden,  bei 
denen  eine  Herabsetzung  der  Puls- 
frequenz erwünscht  ist.  Die  Technik 
des  Bades  ist  sehr  einfach.  Nachdem 
das  Natriumhyperboratsalz  in  Wasser  auf- 
gelöst ist,  steigt  Patient  in  die  mit  Wasser 
von  34  bis  32°  C  gefüllte  Wanne,  worauf 
Manganborat  möglichst  gleichmäßig  ver- 
teilt zugesetzt  wird,  und  verbleibt  höch- 
stens 15  bis  20  Minuten  im  Bade  ») 


Laqueur  in  größerem  Maßstabe  Versuche 

mit  diesen  Bädern  gemacht  und  kann 'ein  Paradies  werden.  Der  Sorge  für  die 


Die  Bedeutung  der  Abwechslung 
in  Klima  und  Nahrung*  Wie  lebens- 
wichtig die  Abwechslung  ist  und  wie 
gefährlich  allzugroße  Einförmigkeit,  in- 
sonderheit in  der  Nahrung,  werden  kann, 
zeigt  das  traurige  Ende  einer  vegeta- 
rischen Kolonie  auf  einer  Insel  des 
Stillen  Ozeans. 

Auf  der  Insel  Kabakon,  die  zu  der 
Neulauenburggruppe  gehört  und  im  Bis- 
marck-Archipel, ungefähr  unter  dem  4.Grad 
südl.  Br.,  liegt,  haben  vor  einigen  Jahren 
etliche  Vegetarier  und  Freunde  des 
Sonnen-  und  Luftbades  eine  Nieder- 
lassung gegründet,  auf  die  sie  die 
schönsten  Hoffnungen  setzten.  Es  sollte 


zunächst  bestätigen,  daß  die  Entwicklung 
des  Sauerstoffgases  eine  reichliche  ist, 
daß  dieselbe  15  bis  20  Minuten  gleich- 
mäßig anhält  und  daß  sie  einen  inten- 


Kleidung  waren  die  Männer  enthoben; 
denn  sie  kleideten  sich  in  Adams  Ge- 
wand; allenfalls,  wenn  Gäste  kamen, 
trugen  sie  einen  Lederschurz.   Als  Nah- 


siven  mechanischen  Hautreiz  hervorruft  rung  dienten  ihnen  Früchte,  namentlich 
Er  konnte  eine  oft  erhebliche  Herab-  die  Kokosnuß.  Ein  ausgedehnter  Palmen- 


setzung der  Pulszahl  im  Laufe  des  Ozet-  hain,  in  dem  Schwarze  unter  ihrer  Auf- 


bades konstatieren,  namentlich  auch  in 
pathologischen  Fällen,  dagegen  nur  eine 
geringe  Alteration  des  Blutdruckes.  Die 
lebhafte  Hautrötung  infolge  von  Vaso- 
dilatation,  wie  wir  sie  nach  Kohlensäure- 
bädern zu  sehen  gewohnt  sind,  ist  nach 
einem  Ozetbade  viel  weniger  bemerkbar 


sieht  arbeiteten,  bot  ihnen  Früchte  in 
Fülle.  Krankheiten  aber  sollte  und 
konnte  es  in  diesem  Paradies  nicht  geben, 
wo  man  in  so  inniger  Fühlung  mit  der 


»)  Deutsche  med.  Wochenschrift  1907, 
Nr.  1,  durch  Excerpta  medica. 
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Natur  war,  die  natürlichste  Nahrung  ge-  flohstiche  werden  die  Wunden  an  den 
noß  und  im  »idealsten  Sonnen-Licht- Luft-  Beinen,  besonders  Fußknöcheln,  zurück- 


bad  auf  Erden«  lebte. 


zuführen  sein,  die  den  weißen  Ansiedlern 


Aber  es  kam  ganz  anders.  Anfangs  dort  bös  zu  schaffen  machten,  so  daß 
lauteten  die  Berichte  aus  Kabakon  be-  diese  vielfach  am  Gehen  verhindert 
geistert  und  hoffnungsvoll.  Es  ist  tief-  waren  und  die  schwarzen  Arbeiter  in 
traurig,  wie  rasch  und  gründlich  die  {ihren  Pflanzungen  wursteln  lassen  mußten. 


Hoffnungen  zusammenbrachen.1)  Das 
traurige  Ende  ist,  daß  nun  noch  ein  oder 
zwei  weiße  Ansiedler  dort  matt  und 


krank  ihr  Leben  dahinschleppen;  ein  paar  leiden  hatten. 


Die  Moskitostiche  sind  aber  bekanntlich 
die  Ursache  des  Malariafiebers l),  unter 
dem  die  armen  Teufel  jämmerlich  zu 


sind  beizeiten  geflohen,  einige  sind  dem 
Klima  oder  auch  der  heimtückischen  See 
zum  Opfer  gefallen. 

Der  in  der  Anmerkung  genannte 


Auch  hier  spielt  die  Abwechslung 
herein,  allerdings  in  wenig  angenehmer 
und  willkommener  Weise.  Nämlich  so: 
Für  das  tropische  Ungeziefer  ist  es  ein 


Artikel  in  «Kraft  und  Schönheit«  weist  besonderer  Genuß,  wenn  einmal  so  ein 
mit  Recht  darauf  hin,  daß  es  ein  großer  armer  Teufel  von  Europäer  auftaucht. 


Fehler  ist,  mit  einem  Schlage  eine  jähr-  Der  wird  als  angenehme  Abwechslung 
tausendelange  Entwicklung  auf  den  Kopf  gewürdigt,  mit  doppelter  Gier  überfallen, 
stellen  zu  wollen,  daß  es  ein  großer  und  die  Malaria  tritt  in  ihm  viel  heftiger 


Unterschied  ist  zwischen  einem  in  deut 
scher  Sommerwärme  und  Winterkälte  auf- 
gezogenen Menschen,  der  allenfalls  von 
gemischter  Kost  lebte,  und  einem  Süd- 
seeinsulaner und  Rohkostesser.  Be- 
sonders der  Winterkälte  und  dem  Winter- 
sport, dem  Eislauf  und  Schlittenfahren, 
als  herrlichen  Mitteln  zur  Abhärtung  und 
Gesundheitspflege,  widmet  jener  Artikel 
begeisterte  Worte.  Das  alles  und  sonst 
noch  mehr  fehlt  beim  Aufenthalt  unter 


auf,  weil  er  nicht,  wie  die  Ureinwohner, 
mit  den  Moskitos  durch  Impfung  ver- 
wittert ist,  wodurch  eine  gewisse  Ge- 
wöhnung erzielt  und  die  Gefährlichkeit 
dieser  Schmarotzer  bedeutend  abge- 
schwächt wird. 

In  den  Briefen  aus  Kabakon  wird 
auch  »die  viele  Nußesserei'  erwähnt. 
Das  war  eine  Hauptursache,  warum  das 
ganze  Unternehmen  so  kläglich  scheitern 
mußte:  die  Einförmigkeit  der  Nahrung. 


den  Tropen  und  damit  manches  wichtige 'Man  hat  versuchsweise  Kaninchen  mit 
Stück  der  Verhältnisse,  unter  denen  sich  gelben  Rüben,  einer  für  sie  sehr  guten 
das  Leben  des  Mitteleuropäers  Jahr  für  I  und  von  ihnen  gern  genommenen  Nah 


Jahr  abwickelt  und  denen  sich  seine  rung,  gefüttert  und  zwar  ausschließlich. 
Natur  in  jahrtausendelanger  Entwicklung  Nach  einiger  Zeit  stellte  sich  deutlich 


angepaßt  hat. 


Unterernährung  ein,  die  sich  rasch  stei- 


Da  treffen  wir  auf  den  Gesichtspunkt  gerte.  Die  Tiere  verdauten  schließlich 
der  Abwechslung,  des  Jahreszeiten-! die  Rüben  einfach  nicht  mehr,  nahmen 
wechseis,  der  beim  Leben  in  vielen, sie  auch  nur  mit  Widerwillen.  So  weiß 
tropischen  Gegenden,  wie  insbesondere  gewiß  mancher  der  Leser  aus  Erfahrung, 
auf  der  Insel  Kabakon,  mit  ihrem  recht  daß   man  einem  Menschen  die  beste 


einförmigen  Klima  so  gut  wie  ausge- 
schaltet ist.  Nun  ist  aber  die  Abwechs- 
lung etwas,   was  gesundheitlich  nicht 


Speise,  wenn  man  sie  ihm  zu  oft  und 
zu  lang  reicht,  gründlich  verleiden  kann. 
Die  Kokosnuß  mag  sonst  noch  so  vor- 


hoch genug  angeschlagen  werden  kann,  trefflich  sein,  sie  bildet  aber  doch  keine 
während  das  Gegenstück,  die  Einförmig-' Ausnahme  von  der  allgemeinen  Regel: 
keit,    von    schlimmster   Wirkung    auf  [wenn  man  sie  fast  ausschließlich  genießt, 


Lebenskraft  und  Spannkraft  ist. 


tritt  Übersättigung  und  Unterernährung 


Bei  den  Europäern  auf  Kabakon  war  j  ein.  Die  Folge  ist  Schwächung  des 
auch  das  Nacktgehen  eine  sehr  gefähr- 1  Körpers  gegen  äußere  Schädlichkeiten, 
liehe  Sache.  Es  setzte  sie  schutzlos  den  Es  muß  in  allen  möglichen  Dingen  Ab- 
Insektenstichen  aus,  von  denen  die  Be-  wechslung  sein.    Dies  außer  acht  zu 


richte  zweierlei,  Moskito-  und  Sandfloh 
stiche,  namhaft  machen.   Auf  die  Sand- 


lassen kann  gesundheitlich  die  schlimm- 

*)  Als  Verbreiter  der  Malaria  sind  jetzt 
die  Stechschnaken  oder  Oelsen  der  Gattung 
*)  Eine  ausführliche  Schilderung  kann  Anopheles,  als  Verbreiter  des  berüchtigten 
man  z.  B.  fn  der  Zeitschrift  »Kraft  und  gelben  Fiebers  die  Stechschnaken  von  der 
Schönheit«  Nov.  1906  in  einem  Aufsatz  »Die  Art  Stegomyia  fasciata  erkannt.  Vom  gelben 
Wahrheit  über  Kabakon,  das  Ende  einer  Fieber  schweigen  übrigens  die  Berichte  aus 
vegetarischen  Phantasterei«  lesen.  Kabakon.    Das  hätte  gerade  noch  gefehlt. 
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sten  Folgen  haben.  Deshalb  haben  wir 
der  vorliegenden  Besprechung  des  trau- 
rigen Ausgangs  eines  schönen  Traums 
die  Überschrift  gegeben :  Abwechslung1) 


Ein   neuer  Rechenkünstler.  In 

seinem  Kolleg  über  Psychologie  an  der 
Berliner  Universität  stellte  Prof.  Max 
Dessoir  jüngst  seinen  Hörern  ein  Rechen- 
genie vor,  dessen  phänomenale  Kunst 
einen  Beweis  dafür  liefern  sollte,  zu 
welchen  überraschenden  Leistungen  das 
menschliche  Gehirn  durch  systematische 
Schulung  und  durch  fleißige  Übung  ge- 
bracht werden  kann.  Dr.  Rückle,  so  ist 
sein  Name,  ist  kein  Rechenkünstler  im 
gewöhnlichen  Sinne,  er  betreibt  seine 
Kunst  nicht  als  Broterwerb,  sondern 
stellt  sie  nur  hier  und  da  zu  experimen- 
tellen Zwecken  in  den  Dienst  der  Wissen- 
schaft. Seine  geradezu  großartige  Fertig- 
keit im  Kopfrechnen  verdankt  er  neben 
seiner  natürlichen  Veranlagung  angeblich 
einer  Schulung  nach  wissenschaftlichen 
Grundsätzen. 

Die  eindrucksvollste  Leistung,  die 
er  bot,  war  das  Auswendiglernen  einer 
hundertsteiligen  Zahl.  Wenig  mehr  als 
fünf  Minuten  betrachtete  er  die  Zahl, 
dann  vermochte  er  sie  aus  dem  Gedächt- 
nis fast  fehlerlos  vorwärts  und  rückwärts 
aufzusagen.  Prof.  Dessoir  soll  die  Mei- 
nung geäußert  haben,  daß  dies  seines 
Wissens  das  größte  von  einem  Kopf- 
rechner bisher  erreichte  Resultat  sei.  (Der 
berühmte  Rechner  Inaudi  hat  tatsächlich 
schwierigere  Rechnungen  ausgeführt.) 

Die  Errechnung  von  Quadraten  fünf- 
stelliger Zahlen  macht  Dr.  Rückle  gar 
keine  Schwierigkeiten.  Er  erhebt  auch 
in  kurzer  Zeit  eine  vierstellige  Zahl  in 
die  zehnte  Potenz  oder  zieht  die 36.  Wurzel 
aus  einem  Dezimalbruch.  Hierbei  be- 
dient er  sich,  wie  der  Berichterstatter 
(gewiß  irrig)  meint,  im  Kopfe  der  lo- 
garithmischen Rechnung.  Ein  treffender 
Beweis  für  die  vortreffliche  Schulung 
dieses  Gedächtnisses  wurde  dadurch  er- 
bracht, daß  Dr.  Rückle  am  Schluß  des 
Kollegs  die  hundertstellige  Zahl  noch 
einmal  rückwärts  herzusagen  wußte,  ob- 
wohl er  inzwischen  verschiedene  schwie- 
rige Zinseszinsrechnungen  ausgeführt 
hatte. 

Die  Art,  wie  dieser  Kopfrechner 
seinem  Gehirn  die  Zahlen  einprägt,  ist 
seiner  Angabe  gemäß  zumeist  eine 
visuelle.  Das  heißt,  er  stellt  sowohl  die 
durch  das  Sehen  als  auch  die  ihm  durch 


das  Ohr  mitgeteilten  Zahlen  als  Bilder 
vor  sein  geistiges  Auge.  Mit  diesem 
liest  er  in  dem  imaginären  Ziffernbild  wie 
ein  weniger  geschulter  Rechner  auf  einer 
Tafel.  Bei  den  Operationen  mit  vicl- 
stelligen  Zahlen  löst  er  diese  in  einzelne 
kleine  Zitferngruppen  auf,  zwischen  denen 
er  sich  auf  mnemotechnischen  Wege  einen 
gewissen  Zusammenhang  herstellt. 

Aber  wenn  man  dieses  Rezept  auch 
kennt,  so  bleibt  die  Rechenkunst  Dr. 
Rückles  bewunderungswürdig.  Seine 
Fertigkeit  erregte  um  so  mehr  Aufsehen, 
als  sich  herausstellte,  daß  Dr.  Rückle  im 
Kopf  besser  rechnen  konnte  als  mehrere 
der  anwesenden  Studenten  auf  dem 
Papier.  Wenn  Dr.  Rückle  ein  anderes 
Resultat  errechnete,  als  der  die  Aufgabe 
stellende  Student  auf  sein  Papier  ge- 
schrieben hatte,  ergab  sich  nicht  selten, 
daß  der  Student  sich  bei  seiner  vorher 
zu  Hause  in  größter  Ruhe  fertiggestellten 
Rechenarbeit  geirrt,  und  daß  der  Kopf- 
rechner recht  hatte. 


»)  Prof.  Jaegers  Monatsblatt  1907,  S.  105. 


Eine  neu  entdeckte  Schrift  des 
Archimedes.  Der  dänische  Philologe 
Heiberg  hat  eine  wichtige  mathematische 
Schrift  des  Archimedes  entdeckt,  und  ihre 
mathematische  Bedeutung  ist  durch  Prof. 
Zeuthov  (Kopenhagen)  dargelegt  wor- 
den. Die  Handschrift  ist  ein  Palimpsest 
des  10.  Jahrhunderts  und  stammt  aus  dem 
Kloster  des  heiligen  Sabba  bei  Jerusalem. 
Die  darübergeschriebene  wertlose  Schrift 
des  13.  Jahrhunderts  hat  den  alten  Text 
glücklicherweise  nur  wenig  beschädigt. 

Sie  enthält  große  Stücke  von  Archi- 
medes' erhaltenen  Schriften,  ferner  seine 
verlorene  Abhandlung  >Stomachion< 
(=  Vexierspiel,  englisch  puzzle),  wovon 
Marius  Victorinus  uns  eine  Beschreibung 
gab,  und  woraus  sich  auch  ein  arabisches 
Fragment  erhalten  hatte.  Es  wird  darin 
die  geometrische  Grundlage  dieses  Fi- 
gurenspiels erörtert.  Eine  in  dem  Palim- 
psest voranstehende  große  Abhandlung 
»Methodenlehre  der  mechanischen  Theo- 
reme« war  an  den  berühmten  Erato- 
sthenes  gerichtet.  Diese  neue  und  höchst 
wichtige  Schrift  ist  vollständig  im  griechi- 
schen Wortlaut  im  Hermes  veröffentlicht 
und  in  der  Bibliotheca  mathematica  ins 
Deutsche  übersetzt.  Über  die  Wichtig- 
keit seiner  Entdeckung  spricht  sich  Hei- 
berg so  aus: 

»Die  Bedeutung  der  neuen  Schrift 
liegt  nicht  nur  in  dem  direkten  Gewinn, 
den  die  Bekanntschaft  mit  der  Arbeit 
eines  so  genialen  Forschers  wie  Archi- 
medes immer  mit  sich  bringt.    Es  ist 
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eine  alte  Klage,  daß  die  griechischen 
Mathematiker  in  ihren  Schriften  immer 
in  voller  Rüstung  auftreten,  ohne  von 
den  Vorbereitungen  etwas  zu  verraten, 
so  daß  nur  durch  mühsame  Kombination 
zu  erschließen  ist,  auf  welchem  Wege 
sie  zu  ihren  Resultaten  gekommen  sind. 
Hier  liegen  nun  zum  ersten  Male  authen- 
tische Aufzeichnungen  eines  griechischen 
Mathematikers,  und  zwar  des  größten 
und  eigenartigsten  von  allen,  über  seine 
Methode  vor,  so  daß  wir  jetzt  ziemlich 
klar  überblicken,  wie  er  seine  epoche- 
machenden Ergebnisse  gewonnen  hat, 
und  welchen  Gang  seine  Forschungen 
genommen  haben.  Allem  Anschein  nach 
ist  Archimedes,  der  Sohn  des  Astro- 
nomen Pheidias,  von  der  Mechanik  ausge- 
gangen ;  durch  die  dahin  gehörigen  Schwer- 
punktbestimmungen ist  er  auf  Areal-  und 
Volumenbestimmungen  krummliniger  Fi- 
guren und  Körper  geführt  worden.  Wäh- 
rend er,  was  das  Beweisverfahren  be- 
trifft, in  seinen  streng  wissenschaftlichen 
Schriften  sich  an  die  hergebrachte,  so- 
zusagen offizielle  und  kanonische  Form 
hält,  die  er  allerdings  mit  der  größten 
Virtuosität  handhabt,  aber  ohne  prin- 
zipiell Neues  hinzuzutun,  so  hat  er  sich 
gewissermaßen  zum  Privatgebrauch,  für 
die  vorläufige  Untersuchung  und  Auf- 
findung der  Ergebnisse  eine  übersicht- 
liche und  handliche  Methode  ausgebildet, 
die  auf  den  Sätzen  der  Statik  aufge- 
baut ist 

Diese  seine  Methode  teilt  Archimedes 
in  der  vorliegenden  Schrift  mit,  in  vollem 
Bewußtsein  ihrer  Neuheit  und  Fruchtbar- 
keit und  mit  dem  ausgesprochenen 
Wunsche,  die  Fachgenossen  zu  ihrer 
Ausnutzung  anzuregen.  Er  erläutert  sie 
an  Beispielen,  zuerst  an  dem  schon 
früher  bewiesenen  Satz  vom  Flächen- 
inhalt eines  Parabelsegments,  sodann  an 
einer  Reihe  von  neuen  Sätzen  über 
Volumina  und  Schwerpunktslagen,  zum 
Teil  aber  solchen,  die  er  schon  den 
alexandrinischen  Mathematikern  vorge- 
legt hatte  und  für  welche  er  die  strengen 
geometrischen  Beweise  erst  in  seinen 
spätem  Schriften  »Über  Kugel  und  Zy- 
linder», -Über  Sphäroide  und  Konoide« 


veröffentlicht;  zum  Schluß  gibt  er  noch 
einen  Satz  ohne  Beweis  mit  der  An- 
weisung, den  Beweis  mittels  der  neuen 
Methode  zu  finden;  auch  dieser  Satz  ist 
in  der  Schrift  »Über  Sphäroide«  be- 
wiesen. Die  übrigen  als  Beispiele  auf- 
geführten Sätze  handeln  alle  von  der 
Lage  von  Schwerpunkten;  von  ihnen  war 
der  erste  in  dem  Werke  »Vom  Oleich- 
gewicht« bewiesen,  und  dasselbe  wird 
für  die  andern  gelten. 

Ob  die  Methode  des  Archimedes 
vollständig  mit  der  heutigen  Integral- 
rechnung identisch  ist,  wie  Prof.  Dr. 
H.  Diels  behauptet,  möge  dahingestellt 
bleiben.   

Die  79.  Versammlung  deutscher 
Naturfoscher  und  Ärzte  wird  in  Dres- 
den vom  15.  bis  21.  September  d.  J.  tagen. 
Mit  der  Versammlung  ist  eine  Aus- 
stellung naturwissenschaftlicher  und  me- 
dizinisch-chirurgischer Gegenstände  so- 
wie chemisch-pharmazeutischer  Präparate 
und  naturwissenschaftlicher  Lehrmittel 
verbunden.  Geschäftsführer  der  Ver- 
sammlung sind  Geheimer  Hofrat  Prof. 
Dr.  E.  von  Meyer  und  Geheimer  Medi- 
zinalrat Prof.  Dr.  Leopold  in  Dresden. 
Es  finden  statt:  zwei  allgemeine  Ver- 
sammlungen in  der  Halle  des  Aus- 
stellungspalastes, Montag,  16.  September, 
vormittags  9lU  Uhr  und  Freitag,  20.  Sep- 
tember, vormittags  9l/t  Uhr,  ferner  eine 
Gesamtsitzung  beider  Hauptgruppen, 
Donnerstag,  19.  September,  vormittags 
10  Uhr,  und  je  eine  Einzelsitzung 
der  naturwissenschaftlichen  Hauptgruppe 
(Donnerstag,  19.  September,  nachmittags 
3  Uhr  in  der  Aula  der  Technischen  Hoch- 
schule) und  der  medizinischen  Haupt- 
gruppe (Donnerstag,  19.  September,  nach- 
mittags 3  Uhr  in  der  Halle  des  Aus- 
stellungspalastes). Außerdem  werden 
vier  gemeinschaftliche  Sitzungen  ver- 
schiedener Abteilungen  abgehalten  und 
tägliche  Sitzungen  der  33  Abteilungen,  in 
die  sich  die  Gesellschaft  deutscher  Natur- 
forscher und  Ärzte  gliedert.  Für  diese 
Sitzungen  sind  bereits  über  600  Vorträge 
angemeldet! 


Literatur. 


Dr.  R.  Tümpel,  Die  Geradflügler 
Mitteleuropas.  Mit  20  von  W.  Müller 
nach  der  Natur  gemalten  farbigen  und  3 
schwarzen  Tafeln  und  92  Textabbildungen. 


20  Lieferungen  ä  75  ^.  Verlag  von  Fr.  E. 
Perthes  in  Gotha. 

Das  prächtig  ausgestattete  Werk,  von 
dem  uns  2  Lieferungen  vorliegen,  hat  bei 
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seinem  ersten  Erscheinen  in  den  Fachkreisen 
ungeteilten  Beifall  errungen.  Leider  war  der 
Preis  für  deutsche  Verhältnisse  etwas  hoch. 
Diesem  Übelstande  abzuhelfen  ist  die  vor- 
liegende billigere  Ausgabe  berufen.  Die  Dar- 
stellungsweise in  dem  Buche  ist  klar, 
durchsichtig  und  interessant,  die  263  farbigen 
Abbildungen  sind  Meisterwerke  der  lllustra 
tionstechnik. 

Elektronen  oder  die  Natur  und 
die  Eigenschaften  der  negativen  Elek- 
trizität. Von  Sir  Oliver  Lod  ge.  Über- 
setzt von  Prof.  O.  Siebert.  Leipzig.  Ver- 
lagshandlung von  Quandt&Händel.  1 907. 
Preis  6  Jt. 

Das  Werk  ist  aus  Vorlesungen  entstanden, 
welche  der  Verf.  seit  1906  über  den  Gegen- 
stand gehalten  hat.  Es  ist  für  Studierende 
der  allgemeinen  Physik  bestimmt,  teilweise 
auch  für  Spezialisten.  Im  allgemeinen  aber 
wird  die  Darstellung,  welche  der  berühmte 
Verfasser  über  den  interessanten  Gegenstand 
gibt,  auch  den  Gebildeten  überhaupt  inter- 
essieren.   Die  Übersetzung  ist  vorzüglich. 

Leitfaden  der  mathematischen 
und  physikalischen  Geographie.  Von 
Dr.  Michael  Geistbeck.  28.  Aufl.  Frei- 
burg i.  Br.  H  erdersche  Verlagshand- 
lung, 1907.    Preis  1.60  Jt. 

Diese  kleine  Schrift  ist  nicht  nur  ein  vor- 
treffliches Schulbuch,  sondern  eignet  sich  auch 
in  hohem  Grade  zum  Selbststudium.  Sie  ent- 
spricht in  der  neuen  Auflage  völlig  dem  gegen- 
wärtigen Standpunkte  der  Wissenschaft. 

Nützliche  und  schädliche  Insekten 
im  Walde.  Von  Kuno  Lorenz.  Mit 
194  Abb.  auf  kolorierten  Tafeln.  Halle  a  S. 
Herrn.  Gesenius,  1907.    Preis  2.80  Jt. 

Veranlagt  durch  den  großen  Beifall  den 
des  Verfs.  Buch  »Nützliche  und  schädliche 
Insekten  in  Garten  und  Feld«  gefunden  hat, 
unternimmt  er  es  in  der  obigen  Schrift  auch 
die  betreffenden  Insekten  des  Waldes  zu 
schildern.  Die  Darstellung  ist  auch  hier  all- 
gemein verständlich  und  gründlich.  Hervor- 
zuheben sind  die  prächtigen  Abbildungen  auf 
16  nach  der  Natur  gezeichneten  und  kolo- 
rierten Tafeln  und  der  überaus  billige  Preis, 
wodurch  das  Buch  wirklich  den  Kreisen  zu- 
gänglich gemacht  ist,  für  die  es  berechnet  wurde. 

Lehrbuch  für  den  Unterricht  in 
der  Botanik.  Bearbeitet  von  Dr.  Kraß 
u.  Dr.  Landois.  Mit  4  Farbentafeln  und 
325  Textbiidern.  7.  Aufl.  Fr  ei  bürg  i.  Br. 
Herdersche  Verlagshandlung,  1907. 
Preis  3.60  Ji. 

Das  rühmlichst  bekannte  Lehrbuch  ist 
in  der  neuen  Auflage  durch  besondere  Berück 


Handbuch  der  Physiologie  des 
Menschen  in  vier  Bänden.  Herausgegeben 
von  W.  Nagel  in  Berlin.  Vierter  Band: 
Physiologie  des  Nerven-  und  Muskelsystems. 
2.  Hälfte  I.  Teil.  Braun  schweig  1907. 
Druck  und  Verlag  von  Friedr.  Vieweg  & 
Sohn.    Preis  6  Jt. 

Dieses  große  Werk,  welches  sich  die 
Aufgabe  stellte  alle  diejenigen,  die  in  die 
Physiologie  tiefer  eindringen  wollen,  als  dies 
mit  Hilfe  der  zahlreichen  Lehrbücher  oder 
beim  Hören  einer  Vorlesung  über  die  gesamte 
Physiologie  möglich  ist,  nähert  sich  seiner 
Vollendung.    Der  jetzt  vorliegende  Teil  be- 
handelt die  Physiologie  des  Nerven-  und 
Muskelsystems  und  zwar  die  allgemeine  Phy- 
siologie des  quergestreiften  Muskels  von  M. 
v.  Frey,  die  allgemeine  Physiologie  der  glatten 
Muskeln  von  R.  du  Bois-Reymond,  und  die 
spezielle  Bewegungslehre  mit  überblick  über 
die  Physiologie  der  Gelenke,  von  demselben. 
Erschienen  sind  bis  jetzt  vollständig  Band  II 
und  III  sowie  von  Band  I  und  IV  je  2  Teile, 
der  Rest  wird  in  nicht  allzulanger  Zeit  er- 
scheinen. 

Spezielle  Gesteinskunde  mit  beson- 
derer Berücksichtigung  der  geologischen  Ver- 
hältnisse. Von  Dr.  Ernst  Weinschenk, 
a.-o.  Prof.  d.  Petrographie  a.  d.  Universität 
München.  2.,  umgearb.  Aufl.  Mit  186  Text- 
figuren u.  6  Tafeln.  (Grundzüge  der  Ge- 
steinskunde II.  Teil).  Preis  9  60  Jt,  geb.  in 
Leinwand  10.30  Jt. 

Mit  vorliegendem  Buch  ist  der  gesamte 
aus  vier  Teilen  bestehende  Kursus  zur  Ein- 
leitung in  dieGesteinskunde  innerhalb  von  etwas 
mehr  als  Jahresfrist  in  zweiter  Auflage  fertig- 
gestellt.  Der  »Anleitung  zum  Oebrauch  des 
Polarisationsmikroskops«,  2.  Auflage,  Ende 
1905,  folgten  1906  die  »Allgemeine  Oesteins- 
kunde«unddie»Gesteinsbildenden  Mineralien«, 
alle  in  wesentlich  veränderter  Form,  wobei 
durch  eine  schärfere  Abtrennung  der  einzelnen 
Teile  und  durch  eine  ausgeprägtere  syste- 
matische Gliederung  des  Ganzen  eine  bessere 
Übersicht  über  die  Gesamtheit  des  Stoffes 
ermöglicht  wurde.    Dies  zusammen  mit  der 
immer  reicheren  und  besseren  Ausstattung 
wird  diesen  Büchern  zu  ihren  alten  recht  viele 
neue  Freunde  werben.  Auch  das  vor  kurzem 
erschienene  »Petrographische  Vademekum«, 
welches  sich  an  einen  weiteren  Kreis  wendet, 
wird  dazu  beitragen,  das  Interesse  für  eine 
eingehendere  Beschäftigung  mit  petrographi- 
schen  Studien  zu  verbreiten. 

Aus  Natur  und  G eisteswelt.  Samm- 
lung wissenschaftlich  -  gemeinverständlicher 
Darstellungen.  Verlag  von  B.  G.  Teubner 
in  Leipzig. 

Von  dieser  vortrefflichen  Sammlung  po- 


sichtigung  der  Biologie  auf  eine  höhere  Stufe  pulär  -  naturwissenschaftlicher  Bücher  sind 
gestellt.  Auch  die  Beigabe  von  4  farbigen  i  neuerdings  folgende  beide  Bände  erschienen  : 
Tafeln  ist  als  wesentliche  Bereicherung  zu'  Hausroth,  der  deutsche  Wald,  Zacha- 
begrüßen.  Das  Werk  zählt  zu  den  besten  rias,  das  Süßwasser-Plankton.  Jeder  Band 
Lehrbüchern  für  den  Unterricht  in  der  Botanik.  I  kostet  gebunden  1.25  Jt. 

Herautgc  .fi  :  Prof.  Dr.  Hermann  J.  Klein  in  Köln- Lindenthal.    Druck  von  Oskar  Leiner  in  Leipzig .nt«4 

Ausgegeben  am  1.  September  1907. 
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Die  Bewohnbarkeit  der  Planeten. 

Von  Marcel  Moyc,  Professor  an  der  Universität  zu  Montpellier. 


[ie  Bewohnbarkeit  der  verschiedenen  Weltkörper  unseres  Sonnen- 
systems vermögen  wir  gegenwärtig  ohne  vorgefaßte  Ideen  auf 
Orund  der  Beobachtungen  zu  untersuchen.  Indessen  ist  hervor- 
zuheben, daß  unsere  Kenntnisse  in  dieser  Beziehung  sehr  beschränkt  sind 
und  wir  keinen  positiven  Beweis  dafür  haben,  daß  lebende  Wesen  auf 
einem  fremden  Planeten  vorhanden  sind;  wir  müssen  uns  daher  darauf 
beschränken,  zu  untersuchen,  wie  groß  das  Gewicht  der  Gründe  ist,  die 
gegen  die  Bewohnbarkeit  der  übrigen  Planeten  sprechen. 

Wenn  man  von  der  Gruppe  der  kleinen  Planeten  absieht,  die  zu 
Hunderten  zwischen  den  Bahnen  des  Mars  und  des  Jupiter  um  die  Sonne 
kreisen  und  deren  physische  Verhältnisse  uns  so  gut  wie  ganz  unbekannt 
sind,  so  lehrt  ein  Blick  auf  die  Einrichtung  unseres  Planetensystems,  daß 
dasselbe  in  zwei  große  Gruppen  zerfällt,  eine  innere  und  eine  äußere, 
beide  getrennt  durch  den  Schwärm  der  kleinen  Planeten.  Zur  innern 
Gruppe  gehören  die  Planeten  Merkur,  Venus,  Erde  und  Mars,  zur  äußern 
die  großen  Planeten  Jupiter,  Saturn,  Uranus  und  Neptun. 

Es  ist  angebracht,  diese  beiden  Planetengruppen  nacheinander  zu 
behandeln. 

Wir  beginnen  also  mit  der  Betrachtung  des  Merkur,  was  aller- 
dings in  gewissem  Sinne  ein  nicht  viel  versprechender  Anfang  ist,  da 
unsere  Kenntnisse  von  diesem  Planeten  sehr  beschränkt  sind  und  es 
schwierig  ist,  daraus  etwas  Sicheres  abzuleiten. 

Jedenfalls  wissen  wir,  daß  Merkur  in  etwa  88  Tagen  einen  Umlauf 
um  die  Sonne  vollführt  und  zwar  in  einer  stark  elliptischen  Bahn,  wodurch 
er  in  der  Sonnennähe  etwa  doppelt  so  viel  Wärme  und  Licht  empfängt 
als  in  der  Sonnenferne  und  also  sehr  ausgesprochenen  jahreszeitlichen 
Schwankungen  der  Wärme  und  des  Lichtes  unterliegt.  Wir  wissen  ferner, 
daß  der  Durchmesser  des  Merkur  nur  wenig  über  ein  Drittel  den  Durch- 
messer der  Erde  übertrifft  und  daß  das  Reflexionsvermögen  seiner  Ober- 
fläche nur  gering  ist,  geringer  als  das  der  Mondoberfläche,  indem  Merkur 
nur  etwa  13%  des  auffallenden  Sonnenlichtes  reflektiert.  Was  die  physischen 
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Verhältnisse  der  Merkuroberfläche  anbetrifft,  so  sind  wir  darüber  auf  Ver- 
mutungen angewiesen.  Wir  wissen  nicht  einmal  mit  Bestimmtheit,  ob  er 
sich  gleich  der  Erde  um  seine  Achse  dreht  oder  nur  einmal  während  seines 
Jahresumlaufs,  so  daß  er  also  der  Sonne  stets  die  nämliche  Seite  zuwendet, 
wie  der  Mond  der  Erde.  Der  große  Astronom  Schiaparelli  neigt  zu  dieser 
letztern  Annahme,  aber  das  Fehlen  von  deutlich  sichtbaren  Oberflächen- 
teilen des  Merkur  läßt  über  eine  endgiltige  Entscheidung  Zweifel  bestehen, 
ebenso  über  die  Neigung  der  Merkurachse  gegen  die  Ebene  der  Merkurbahn. 
Auch  bezüglich  des  Vorhandenseins  einer  Atmosphäre  um  den  Merkur 
herrscht  noch  Ungewißheit,  obgleich  die  Wahrscheinlichkeit  einer  solchen 
vorwiegt.  Man  hat  geltend  gemacht,  daß  gemäß  der  kinetischen  Gas- 
theorie Merkur  infolge  seiner  geringen  Masse,  die  kaum  l/t0  der  Erdmasse 
beträgt,  nicht  imstande  sein  könne,  Wasserdampf  an  seiner  Oberfläche  fest- 
zuhalten. Dagegen  haben  Huggins  und  Vogel  auf  diesem  Planeten  spektro- 
skopisch das  Vorhandensein  einer  Atmosphäre  nachgewiesen,  die  reicher 
an  Wasserdampf  ist  als  die  unserige,  doch  muß  diese  Atmosphäre  sehr 
dünn  sein,  da  die  Schwere  auf  der  Merkuroberfläche  kaum  lj%  der  Schwere 
auf  der  Erde  übersteigt 

Vom  biologischen  Standpunkt  aus  stellt  sich  uns  Merkur  als  ein 
bewohnbarer  (wir  sagen  nicht  als  bewohnter)  Planet  dar,  denn  gemäß 
unsern  allerdings  nur  unvollkommenen  Kenntnissen  scheint  er  die  drei 
zum  Leben  unbedingt  erforderlichen  Elemente  Wasser,  Luft  und  Wärme 
zu  besitzen.  Man  darf  nicht  einwenden,  daß  etwa  die  Wärme  auf  dem 
Merkur  zu  groß  sei,  denn  das  Vorhandensein  einer  wolkigen  Schicht  in 
seiner  Atmosphäre  würde  genügen,  die  Sonnenbestrahlung  der  Oberfläche 
dieses  Planeten  zu  vermindern.  Die  Einwendungen,  welche  man  aus  dem 
Fehlen  einer  raschen  Rotation  gegen  das  Vorhandensein  organischen  Lebens 
erheben  könnte,  sind  ernstlicher,  wir  werden  sie  bei  Besprechung  der 
Venus  erörtern. 

Es  mag  sonderbar  erscheinen  und  ist  dennoch  wahr,  daß  wir  über 
den  Planeten  Venus,  den  uns  nächsten  und  wichtigsten,  nur  wenig  wissen. 
Mit  Gewißheit  können  wir  nur  sagen,  daß  er  in  225  Tagen  um  die  Sonne 
läuft  und  zwar  in  einer  nahezu  kreisförmigen  Bahn,  daß  ferner  sein  Durch- 
messer und  die  Schwere  an  seiner  Oberfläche  nahezu  so  groß  sind  wie 
bei  der  Erde  und  endlich,  daß  die  Venus  das  Sonnenlicht  mit  großer 
Intensität  reflektiert,  indem  mehr  als  50%  der  auffallenden  Lichtstrahlen 
von  ihr  zurückgestrahlt  werden.  Abgesehen  von  diesen  elementaren  Tat- 
sachen wissen  wir  nur  noch  sicher,  daß  die  Venus  von  einer  Atmosphäre 
umgeben  wird.  Wenn  nämlich  dieser  Planet  vor  der  Sonnenscheibe 
vorübergeht,  zeigt  sich  diese  Atmosphäre  als  heller  Ring,  der  die  dunkle 
Planetenscheibe  umgibt,  und  wenn  Venus  als  schmale  Sichel  erscheint,  so 
verursacht  die  Lichtbrechung  in  ihrer  Atmosphäre  eine  Verlängerung  der 
Spitzen  dieser  Sichel  über  die  geometrisch  zulässige  Grenze.  Überein- 
stimmende Beobachtungen  haben  sogar  zu  der  Annahme  geführt,  daß  die 
Venusatmosphäre  ungefähr  doppelt  so  hoch  und  dicht  ist  als  die  Erd- 
atmosphäre. Endlich  zeigt  das  Spektroskop  das  Vorhandensein  von  Wasser- 
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dampf  auf  der  Venus,  so  daß  die  Ähnlichkeit  dieser  und  der  Erde  in 
bezug  auf  Bewohnbarkeit  augenfällig  ist 

Leider  hört  diese  Ähnlichkeit  völlig  auf,  wenn  man  die  Rotation  der 
Venus  und  die  Neigung  ihrer  Umdrehungsachse  zur  Bahnebene  betrachtet. 
Lange  Zeit  hindurch  hat  man  geglaubt,  daß  dieser  Planet  in  etwa  24  Stunden 
sich  um  seine  Achse  drehe,  allein  die  Untersuchungen  des  ausgezeichneten 
Astronomen  Schiaparelli  haben  die  schwachen  Grundlagen  dieser  Annahme 
enthüllt  und  die  Wahrscheinlichkeit  durchblicken  lassen,  daß  Venus  stets 
die  nämliche  Seite  der  Sonne  zukehrt,  also  ihre  Umlaufsdauer  und  Rotations- 
zeit zusammenfallen.  Tatsächlich  macht  das  Fehlen  erkennbarer,  unver- 
änderlicher Oberflächenteile  der  Venus,  genaue  Rotationsbestimmungen 
unmöglich.  Man  hat  infolgedessen  das  Spektroskop  zu  Hilfe  genommen, 
allein  auch  dessen  Aussagen  sind  widersprechend,  denn  Belopolski  in 
Petersburg  kam  auf  diesem  Wege  zu  einer  Rotationsdauer  von  etwa 
24  Stunden,  während  Lowell  in  Flagstaff  aus  seinen  spektroskopischen 
Untersuchungen  den  Schluß  zog,  die  Umdrehungsdauer  falle  mit  der 
Umlaufsdauer  zusammen.  Sonst  wissen  wir  zurzeit  nichts  Bestimmtes  hierüber. 
Es  ist  dies  um  so  bedauerlicher,  als  die  sonstigen  Beobachtungen  lehren, 
daß  Venus  in  bezug  auf  Luft,  Wasser  und  Erwärmung  durch  die  Sonne, 
ein  Planet  ist,  der  als  Wohnort  lebender  Wesen  mit  unserer  Erde  große 
Ähnlichkeit  besitzt  Würde  die  Rotation  der  Umlaufszeit  gleich  sein,  Venus 
also  stets  ungefähr  die  nämliche  Seite  der  Sonne  zukehren,  während  die 
andere  in  ewiger  Nacht  begraben  wäre,  so  würden  dadurch  auf  jenem 
Planeten  Verhältnisse  hervorgerufen,  die  dem  organischen  Leben  daselbst 
wenig  günstig  wären,  es  anderseits  aber  durchaus  nicht  unmöglich  machten. 
Allzu  große  Wärme  ist  auf  der  Venus  nicht  anzunehmen,  denn  sie  scheint 
von  einer  dichten  Wolkenhülle  umgeben,  welche  der  Sonnenstrahlung  ein 
erhebliches  Hindernis  darbietet.  Gleichwie  beim  Merkur  müssen  wir  auch 
bezüglich  der  Venus  den  Mangel  unserer  positiven  Kenntnisse  gestehen, 
aber  gleichzeitig  auch,  daß  der  Möglichkeit  von  organischem  Leben  daselbst 
durchaus  nichts  entgegensteht 

Indem  wir  unsere  Reise  durch  die  Planetenwelt  fortsetzen,  gelangen  wir 
in  die  Region,  welche  unser  Erdball  einnimmt  und  also  auch  die,  in  der 
sich  der  Mond  bewegt.  Unser  astronomisches  Wissen  über  den  letztern  ist 
recht  vollständig  und  nicht  günstig  für  diejenigen,  welche  den  Trabanten 
der  Erde  von  organischen  Wesen  bewohnt  sich  vorstellen.  So  weit  uns  zu 
urteilen  möglich  ist,  fehlen  dem  Monde  Luft  und  Wasser  oder  seine  Atmo- 
sphäre ist  wenigstens  so  fein,  daß  sie  für  uns  sich  nicht  bemerkbar  macht. 
Vielleicht  existieren  Spuren  derselben  in  gewissen  tiefer  liegenden  Mond- 
landschaften, deren  Aussehen  einige  periodische  Veränderungen  zeigt.  In  der 
Tat  haben  Astronomen,  die  vorsichtig  in  ihren  Angaben  sind,  auf  dem 
Monde  gewisse  dunkle  Punkte  wahrgenommen,  die  um  so  dunkler  werden, 
je  länger  sie  die  Sonne  bescheint  und  später  beim  Sinken  der  Sonne  eine 
hellere  Färbung  annehmen.  Ohne  zu  untersuchen,  ob  es  sich  dabei  um 
einen  physikalischen  Vorgang  handelt  oder  um  die  Entwicklung  einer  rudi- 
mentären Vegetation,  dürfen  wir  doch  schließen,  daß  der  größte  Teil  der 
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Mondoberfläche  den  Anblick  einer  toten  Welt  darbietet.  Aber  war  dieselbe 
vielleicht  früher  Schauplatz  organischen  Lebens?  Hierüber  gibt  es  keine 
bestimmte,  sichere  Angabe.  Der  Mond  ist  kleiner  als  die  Erde  und  mußte 
sich  daher  rascher  verbrauchen  als  diese,  wir  wissen  auch  nichts  von  der 
frühern  Anwesenheit  einer  Mondatmosphäre,  noch  zeigt  seine  Oberfläche 
Spuren  der  ehemaligen  Tätigkeit  des  Wassers;  alles  dies  spricht  gegen  die 
Wahrscheinlichkeit  der  Bewohnbarkeit  unseres  Trabanten. 

Zu  ganz  entgegengesetzten  Schlüssen  führt  die  Untersuchung  der 
physischen  Verhältnisse  des  Planeten  Mars.  Derselbe  vollendet  seine  Um- 
laufszeit um  die  Sonne  m  687  Tagen  und  rotiert  um  seine  Achse  in 
24  Stunden  37  Minuten  23  Sekunden.  Die  Neigung  dieser  Achse  gegen 
die  Marsbahn  beträgt  24°  50',  nur  wenig  mehr  als  die  Neigung  der  Erd- 
achse gegen  die  Ebene  der  Erdbahn,  so  daß  die  Jahreszeiten  auf  dem 
Mars  ähnlich  denjenigen  auf  der  Erde  sind.  Im  Durchmesser  ist  Mars 
mehr  als  die  Hälfte  kleiner  wie  die  Erde  und  die  Schwere  an  seiner  Ober- 
fläche beträgt  nur  0.38  von  derjenigen  auf  unserem  Planeten.  Der  tele- 
skopische Anblick  des  Mars  zeigt  an  zwei  entgegengesetzten  Punkten  seiner 
Oberfläche,  da  wo  die  Umdrehungspole  liegen,  zwei  helle,  weiße  Flecken. 
Dieselben  sind  augenscheinlich  Analoga  der  Eiszonen  um  die  Erdpole, 
denn  sie  verändern  ihre  Ausdehnung  wie  diese,  entsprechend  den  Jahres- 
zeiten auf  dem  Mars.  Die  Regionen  des  letztern  außerhalb  der  Polar- 
zonen zerfallen  ihrem  Aussehen  nach  in  zwei  Klassen.  Der  größere  Teil 
derselben  erscheint  in  rotgelblicher  Farbe  von  veränderlichem  Tone,  der 
Rest  zeigt  sich  aus  unregelmäßigen  Flecken,  von  graugrünlichem  Tone 
bestehend.  Man  bezeichnet  seit  langem  die  rotgelblichen  Regionen  als 
Kontinente  und  die  grauen  als  Meere,  verschiedene  Astronomen  neigen 
indessen  zu  der  Annahme,  daß  jene  Wüsten  sind,  diese  dagegen  mit 
Vegetation  bedeckte  Gegenden  des  Mars.  Im  übrigen  ist  die  Oberfläche 
desselben  durchzogen  von  einem  Netze  dunkler,  rätselhafter  Linien,  denen 
man  den  Namen  Kanäle  beigelegt  hat  und  von  denen  mehrere  zuzeiten 
auf  eine  noch  unerklärte  Weise  verdoppelt  erscheinen. 

Es  ist  für  uns  wichtig,  zu  wissen,  daß  Mars  von  einer  Atmosphäre 
umgeben  wird,  deren  Vorhandensein  durch  gelegentliche  wolkenartige 
Bildungen  und  durch  die  Abnahme  der  Deutlichkeit  der  Marsflecken  gegen 
die  Ränder  der  Scheibe  hin,  bewiesen  wird.  Die  Dichtigkeit  dieser  Mars- 
atmosphäre ist  noch  nicht  ermittelt;  sie  dürfte,  wegen  der  geringen  Schwere 
an  der  Oberfläche  dieses  Planeten,  weniger  dicht  sein  als  die  Erdatmosphäre. 
Lowell,  der  berühmte  nordamerikanische  Marsbeobachter,  behauptet,  eine 
Art  Dämmerung  auf  dem  Mars  wahrgenommen  zu  haben  und  schließt  daraus, 
daß  die  Dichte  der  dortigen  Atmosphäre  weniger  als  die  Hälfte  von  der- 
jenigen an  der  Erdoberfläche  sei,  ein  Ergebnis,  das  noch  sehr  der  Be- 
stätigung bedarf.  Fragt  man  nach  der  Zusammensetzung  der  Marsatmo- 
sphäre, so  handelt  es  sich  um  ein  Problem,  das  den  Spektroskop: kcr 
beschäftigt.  Besonders  die  Frage,  ob  das  Vorhandensein  von  Wasserdampf 
in  der  Atmosphäre  des  Mars  nachweisbar  sei,  ist  lebhaft  diskutiert  worden. 
Janssen  will  vor  mehr  als  30  Jahren  die  charakteristischen  Linien  des 
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Wasserdampfes  im  Spektrum  des  Mars  erkannt  haben,  während  Professor 
Campbell  auf  der  Licksternwarte  solche  nicht  wahrzunehmen  vermochte. 

Die  Gegenwart  von  Wasser  auf  dem  Mars  hat  man  vom  Standpunkte 
der  kinetischen  Gastheorie  in  Frage  gestellt  und  die  weißen  Flecken  an 
den  Marspolen  für  Niederschlag  von  fester  Kohlensaure  erklärt  Die  am 
besten  durch  Beobachtung  festgelegten  Tatsachen  stehen  indessen  mit  dieser 
Deutung  nicht  in  Übereinstimmung.  Um  nur  eine  Schwierigkeit  hervor- 
zuheben, so  ist  daran  zu  erinnern,  daß  bei  gewöhnlichem  Atmosphären- 
druck und  mehr  noch  bei  vermindertem  Drucke,  die  Kohlensäure  durch 
bloße  Verdunstung  aus  der  festen  in  die  gasförmige  Form  übergeht,  ohne 
flüssig  zu  werden.  Nun  hat  man  aber  stets  um  die  weißen  Polarzonen 
des  Mars,  beim  Zusammenschwinden  derselben,  einen  breiten  dunklen 
Saum  wahrgenommen,  der  offenbar  von  Schmelzwassern  herrührt,  so  daß 
sich  der  ganze  Vorgang  so  abspielt,  als  wenn  Eis  oder  Schnee  schmelzen. 
Übrigens  hat  man  auch  eingewendet,  auf  dem  Mars  könne  flüssiges  Wasser 
nicht  vorhanden  sein,  da  die  niedrige  Temperatur  seiner  Oberfläche  solches 
nicht  gestatte,  wobei  man  lediglich  die  größere  Entfernung  dieses  Planeten 
von  der  Sonne  in  Betracht  zog.  Indessen  ist  diese  Schlußfolgerung  nicht 
zulässig.  Nach  einem  von  dem  Wiener  Physiker  Stefan  aufgestellten  und 
als  richtig  erwiesenen  Gesetze  verhalten  sich  die  Strahlungen  eines  absolut 
schwarzen  Körpers  wie  die  vierte  Potenz  seiner  absoluten  Temperatur. 
Jeder  von  der  Sonne  erwärmte  Körper  wird  dadurch  ein  Selbstausstrahler 
und  seine  Temperatur  steigt  so  lange,  bis  der  Verlust  durch  Ausstrahlung 
der  Erwärmung  durch  Bestrahlung  seitens  der  Sonne  gleich  ist  Denken 
wir  uns  nun  zwei  Körper  mit  vollkommener  Ausstrahlung,  den  einen  in 
der  Bahn  des  Mars,  den  andern  in  derjenigen  der  Erde.  Jeder  von  diesen 
wird  durch  die  Sonne  so  lange  erhitzt,  bis  sein  Wärmeverlust  durch  Aus- 
strahlung der  Erwärmung  seitens  der  Sonne  gleich  ist  Nach  dem  oben 
erwähnten  Gesetze  verhalten  sich  ihre  Temperaturen  zueinander  nahe  wie 
4  zu  9,  woraus  für  den  entferntem  Körper  (in  der  Marsbahn)  folgt,  daß  seine 
absolute  Temperatur  0.82  von  derjenigen  des  nähern  ist,  was  sehr  weit 
von  der  Schätzung  gemäß  der  bloßen  Entfernung  abweicht  Da  weder 
die  Erde  noch  Mars  die  Wärme  vollkommen  ausstrahlen  und  ihre  Atmo- 
sphären dabei  eine  Rolle  in  dieser  Frage  spielen,  die  sich  nicht  berechnen 
läßt,  so  kann  eine  genaue  Zahlenangabe  für  die  mittlere  Temperatur  auf 
dem  Mars  nicht  angegeben  werden,  wir  können  nur  schätzen,  daß  dieselbe 
etwas  niedriger  ist  als  auf  der  Erde,  Übrigens  nimmt  man  auf  dem  Mars 
Veränderungen  von  jährlicher  und  täglicher  Periode  wahr,  die  sich  schlecht 
mit  der  Vorstellung  eines  ganz  vereisten  Weltkörpers  vereinigen  lassen. 
So  werden  beispielsweise  in  dem  Maße,  als  der  Polarschnee  zusammen- 
schmilzt, die  dunklen  Regionen  der  Marsoberfläche  noch  dunkler,  gleichsam 
als  wenn  (wir  sagen  nicht:  weil)  durch  die  Ankunft  von  Wasser  dort 
eine  ausgebreitete  Vegetation  schnell  erwachte.  Ebenso  beobachtet  man 
bisweilen  an  der  Lichtgrenze  des  Mars  weiße  Hervorragungen,  die  sich  am 
einfachsten  deuten  lassen,  wenn  man  annimmt,  daß  es  Wolken  sind,  welche 
von  der  Sonne  beschienen  werden,  wodurch  ein  neues  Argument  zugunsten 
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der  Annahme  von  Wasserdampf  auf  dem  Mars  gewonnen  wird.  In  dem 
nämlichen  Sinne  kann  man  die  Beobachtungen  deuten,  welche  zeigen, 
daß  gewisse  Regionen  des  Mars,  wenn  sie  aus  dem  nächtlichen  Dunkel 
heraustreten,  lebhaft  hell  erscheinen,  gleichsam  als  wenn  sie  mit  Nebel 
bedeckt  wären,  später  aber,  je  höher  die  Sonne  über  ihnen  steigt,  abdunkeln. 
Alles  das  erinnert  an  das  Aussehen,  welches  unsere  Erde  einem  auf  dem 
Mars  stationierten  Beobachter  darbieten  würde. 

Die  annehmbarste  Schlußfolgerung  aus  allen  bisherigen  Wahrnehmungen 
am  Mars  ist  die,  daß  dieser  Planet  unzweifelhaft  zur  Bewohnbarkeit  ge- 
eignet ist,  denn  er  besitzt  sicherlich  eine  Atmosphäre,  höchstwahrscheinlich 
Wasser  und  eine  Temperatur  ähnlich  derjenigen  unserer  Erde.  Wenn  aber 
Mars  bewohnbar  ist,  ist  er  nun  auch  wirklich  bewohnt?  Es  ist  augen- 
scheinlich, daß  wir  direkt  darüber  nichts  Sicheres  wissen,  dagegen  führen 
Wahrnehmungen  über  die  periodische,  mit  den  Jahreszeiten  wechselnde 
Färbung  gewisser  Regionen  des  Mars  zu  der  sehr  wahrscheinlichen  Ver- 
mutung, daß  dort  Vegetationsvorgänge  stattfinden.  Bezüglich  der  Frage, 
welche  Gewächse  auf  dem  Mars  gedeihen  und  ob  menschenähnliche  Wesen 
die  hypothetischen  Wälder  jenes  Planeten  bevölkern,  gibt  es  nur  eine 
einzige  wissenschaftliche  Antwort,  nämlich  das  Geständnis  der  Unwissen- 
heit Wir  besitzen  keinerlei  Kenntnis  der  Verhältnisse,  unter  denen  die 
Entwicklung  des  Mars  vor  sich  gegangen  ist,  ebensowenig  als  über  sein 
relatives  Alter,  noch  über  das  Detail  der  Zustände,  von  denen  die  Bewohnt- 
heit abhängt.  Wenn  Mars  bewohnt  ist,  so  sind  die  Gestalten,  welche  ihn 
bevölkern,  sicherlich  von  denjenigen  verschieden,  die  uns  umgeben,  vor 
allem  wegen  des  Unterschiedes  der  Schwere  an  seiner  Oberfläche.  Wir 
wollen  indessen  nicht  weiter  bei  diesen  Konjekturen  verweilen,  sondern 
beschränken  uns  auf  die  Schlußfolgerung,  daß  von  allen  uns  bekannten 
Gestirnen  Mars  derjenige  Weltkörper  ist,  der,  als  Wohnstätte  lebender 
Wesen  betrachtet,  unserer  Erde  am  nächsten  kommt 

Wir  gelangen  nunmehr  zu  der  Gruppe  der  vier  großen  Planeten, 
die  ebenso  imposant  als  leider  wenig  bekannt  sind.  Der  erste  Weltkörper, 
auf  den  wir  hier  treffen,  ist  der  Riesenplanet  Jupiter.  Im  Durchmesser 
elfmal  so  groß  als  die  Erde,  vollendet  er  seinen  Umlauf  um  die  Sonne 
in  einem  Zeiträume  von  etwas  weniger  als  12  Jahren.  Seine  durchschnitt- 
liche Dichte  ist  sehr  gering,  sie  beträgt  kaum  */«  von  derjenigen  der  Erde 
und  ist  etwas  größer  als  die  des  Wassers.  Es  ist  daher  sehr  wahrschein- 
lich, daß  wir  uns  beim  Jupiter  nicht  vor  einer  festen  Kugel,  wie  bei  den 
innern  Planeten,  befinden,  sondern  vor  einer  plastischen  Masse,  die  mit 
Flüssigkeiten  und  Gasen  untermischt  ist.  Diese  Ansicht  findet  Bestätigung 
in  der  Tatsache,  daß  Jupiter  nicht  wie  Erde  und  Mars  sich  als  festes 
Ganzes  um  seine  Achse  dreht,  sondern  die  Rotationsbewegung  desselben 
ähnlich  wie  bei  der  Sonne  sich  vom  Äquator  gegen  die  Pole  hin  ver- 
langsamt, indem  die  Rotation  nahe  dem  Äquator  9»  50m,  gegen  die  Pole 
hin  9h  56n>  beträgt. 

Jupiter  besitzt  eine  Atmosphäre  und  das  ist  ziemlich  die  sicherste  Tat- 
sache, die  wir  von  seiner  physischen  Beschaffenheit  kennen.  Schon  ein  kleines 
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Fernrohr  zeigt,  daß  seine  Scheibe  von  wolkenförmigen  Streifen  durchzogen 
ist,  die  seinem  Äquator  parallel  liegen.  Starke  Ferngläser  lassen  in  diesen 
Streifen  dunklere  und  hellere  Flecken  erkennen,  die  sich  oft  mit  großer 
Geschwindigkeit  verändern.  Es  sind  dies  unzweifelhaft  Wolken,  die  durch 
Winde  fortbewegt  werden  und  wir  sehen  vom  Jupiter  überhaupt  nur  die 
wolkige  Beschaffenheit  seiner  Atmosphäre  ohne  sonstiges  spezielles  Detail. 
Selbst  das  stabilste  Produkt  auf  seiner  Scheibe,  nämlich  der  nach  der 
Färbe  sogenannte  rote  Fleck,  ist  veränderlich,  indem  seine  Färbung  und 
die  Schnelligkeit  seiner  Bewegung  wechselt.  Bezüglich  der  Jupiteratmo- 
sphäre zeigt  das  Spektroskop  im  roten  Teile  des  spektroskopischen  Farben- 
bandes dunkle  Streifen,  welche  die  Anwesenheit  von  Wasserdampf  beweisen, 
sonst  aber  nichts  besonderes.  Wenn  man  erwägt,  daß  dieser  Planet  einen 
großen  Teil  des  Sonnenlichtes  zurückwirft,  so  kann  man  mit  Wahrschein- 
lichkeit annehmen,  daß  wir  vom  Jupiter  nur  eine  wolkige  Umhüllung 
sehen,  die  bis  zu  großen  Höhen  seine  Atmosphäre  erfüllt.  Die  auf  diesem 
Planeten  wahrgenommenen  Veränderungen  seines  Aussehens  zeigen  eine 
gewisse  Periodizität.  Der  englische  Astronom  Stanley  Williams  glaubt, 
daß  dieselbe  mit  den  durch  die  Elliptizität  der  Jupiterbahn  vorzugsweise 
bedingten  Jahreszeiten  auf  diesem  Planeten  zusammenhängt,  denn  die 
Neigung  der  Rotationsachse  gegen  die  Bahnebene  ist  sehr  gering.  Der 
Abstand  des  Jupiter  in  der  Sonnenferne  ist  um  65  Millionen  Kilometer 
größer  als  derjenige  in  der  Sonnennähe,  was  beinahe  der  Hälfte  des  Erd- 
bahnradius entspricht,  ein  Unterschied,  der  sich  wohl  durch  jahreszeitliche 
Fluktuationen  bemerkbar  machen  könnte.  Jedenfalls  ist  sicher,  daß  der 
Planet  Jupiter  keineswegs  eine  in  Eis  erstarrte  Welt  vorstellt,  woran  man  bei 
seiner  großen  Entfernung  von  der  Sonne  denken  möchte.  Obgleich  er  Licht 
und  Wärme  von  der  Sonne  in  27 fach  geringerer  Intensität  empfängt,  so 
ist  seine  Atmosphäre  doch  unbestreitbar  lebhafter  bewegt  und  wahrschein- 
lich auch  wärmer  als  die  der  Erde.  Um  diese  Tatsache  zu  erklären,  hat 
man  angenommen,  daß  Jupiter  eine  Art  dunkle  Sonne  sei,  an  der  Grenze 
des  Glutzustandes  stehend  und  noch  eine  beträchtliche  innere  Hitze  be- 
herbergend. Diese  Erklärung  ist  zulässig,  allein  da  die  jahreszeitlichen 
Änderungen  auf  dem  Jupiter  nachgewiesen  sind,  darf  man  die  Einwirkung 
der  Sonne  nicht  außer  Augen  lassen,  eine  Wirkung,  die  wahrscheinlich 
durch  die  intensive  Absorptionsfähigkeit  der  Jupiteratmosphäre  verstärkt  wird. 

Jupiter  besitzt  sicherlich  eine  Atmosphäre  und  auch  Wasser,  aber  da 
wir  von  seiner  Temperatur  nur  wissen,  daß  sie  zweifellos  hoch  ist,  so 
können  wir  keine  Aussage  darüber  machen,  ob  jener  Planet  für  die  Ent- 
wicklung organischen  Lebens  geeignet  ist  oder  nicht.  Vielleicht  ist  er 
nichts  als  eine  heißflüssige  Kugel,  deren  Erkaltung  sie  zukünftig  geeignet 
machen  wird  zur  Beherbergung  organischen  Lebens,  freilich  erst  in  einer 
Zeit,  wenn  die  Erde  und  ihre  Geschöpfe  schon  erstorben  sind.  Das  sind 
allerdings  nur  Vermutungen,  aber  freilich  keineswegs  unwissenschaftliche. 

Wir  fügen  noch  bei,  daß  Jupiter  nach  dem  heutigen  Zustande  unseres 
astronomischen  Wissens  von  sieben  Monden  begleitet  wird,  von  denen  drei 
äußerst  klein,  die  übrigen  vier  aber  ziemlich  groß  sind,  einer  davon  an 
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Oröße  sogar  dem  Mars  nahe  kommt.  Diese  letztern  sind  also  wirklich 
große  Weltkörper  und  wie  Proktor  meinte,  durchaus  besser  als  Jupiter  ge- 
eignet, animalisches  Leben  zu  beherbergen. 

Indem  wir  zum  Saturn  übergehen,  entfernen  wir  uns  wieder  erheb- 
lich weiter  von  der  Erde  wie  von  der  Sonne  und  in  ähnlichem  Verhält- 
nisse vermindert  sich  wiederum  unser  Wissen.  Saturn  bedarf  eines  Zeit- 
raumes von  29^2  Jahren,  um  einmal  die  Sonne  zu  umkreisen  und  die 
Umdrehungsdauer  dieses  Planeten  um  seine  Achse  betragt  zwischen  10h  14m 
und  10h  38mf  gemäß  den  Beobachtungen  von  Flecken  auf  seiner  Ober- 
fläche. Die  jahreszeitlichen  Veränderungen  auf  diesem  Planeten  müssen 
erheblicher  sein  als  diejenigen  auf  dem  Jupiter,  denn  die  Neigung 
seiner  Achse  zur  Ebene  seiner  Bahn  beträgt  27°,  ist  also  größer  als  die 
der  Erde.  Saturn  ist  der  am  wenigsten  dichte  von  allen  Planeten  und 
seine  Kugel  würde  in  einem  entsprechend  großen  Wasserozean  schwimmen. 
Sein  Lichtreflexionsvermögen  ist  fast  so  groß  wie  das  der  Venus  (0.52) 
und  seine  Scheibe  zeigt  Streifen  wie  die  des  Jupiter.  Wie  letzterer  Planet 
zeigt  auch  er  im  roten  Teile  des  Spektrums  dunkle  Banden,  die  noch  nicht 
völlig  genügend  erklärt  sind.  Das  Spektrum  des  Ringes,  welcher  den 
Saturn  freischwebend  umgibt,  zeigt  dagegen  von  diesen  dunklen  Banden 
keine  Spur,  so  daß  letztere  offenbar  Wirkungen  einer  den  Saturn  um- 
gebenden Atmosphäre  sind.  Wir  müssen  hier  wiederholen ,  was  schon 
oben  beim  Jupiter  bemerkt  wurde:  unsere  Unkenntnis  der  mittlem,  auf 
dem  Saturn  herrschenden  Temperatur  verhindert  uns  an  Schlüssen  über 
seine  Bewohnbarkeit.  Jedenfalls  aber  führt  die  überaus  geringe  Dichte  des 
Saturn  zu  der  Annahme,  daß  dessen  Kugel  heute  noch  nicht  fest  geworden 
ist  und  eine  veränderliche  Oberfläche  besitzt. 

Wie  der  Leser  wissen  wird,  ist  Saturn  von  einem  Ringsystem  um- 
geben, das  aus  einer  großen  Anzahl  sehr  kleiner  Körperchen  besteht  und 
außerdem  besitzt  er  noch  ein  Gefolge  von  Monden,  deren  Anzahl  min- 
destens zehn  beträgt 

Wir  sind  nunmehr  an  den  Grenzen  unseres  Planetensystems  an- 
gelangt, in  den  entfernten  Regionen,  in  welchen  Uranus  und  Neptun  um 
die  Sonne  wandeln.  Das  Wenige,  was  wir  über  diese  beiden  Planeten 
wissen,  ist  schnell  mitgeteilt.  Beide  sind  ziemlich  gleich,  Neptun  ist  etwas 
größer  als  Uranus,  etwa  4,/2mal  im  Durchmesser  größer  als  die  Erde  und 
beide  Planeten  sind  nahezu  so  dicht  als  das  Wasser.  Uranus  läuft  um  die 
Sonne  in  84  Jahren,  Neptun  in  164  Jahren,  aber  über  die  Dauer  ihrer 
täglichen  Achsendrehung  wissen  wir  nichts,  ebensowenig  über  die  Neigung 
ihrer  Achsen  gegen  die  Bahnebene.  Es  ist  nur  Vermutung,  wenn  hin  und 
wieder  angenommen  wird,  beide  Planeten  rotierten  in  etwa  10  Stunden 
und  ihre  Achsen  lägen  nahezu  in  der  Ebene  ihrer  Bahnen.  Dagegen  zeigt 
das  Spektroskop  bei  beiden  Planeten  dichte  Atmosphären  und  in  diesen 
eine  noch  unbekannte  Materie,  die  sich  durch  starke  dunkle  Banden  im 
roten  Teile  des  Spektrums  auszeichnet  Das  ist  alles,  was  wir  von  diesen 
entfernten  Planeten  wissen  und  es  wäre  müßig,  daran  Spekulationen  über 
die  Möglichkeit  organischen  Lebens  daselbst  zu  knüpfen. 
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So  haben  wir  also  unsere  Reise  durch  das  Planetensystem  beendigt, 
und  wie  anfangs  hervorgehoben,  erkannt,  daß  dasselbe  in  zwei  wohl 
gesonderte  Gruppen  zerfällt  Die  eine,  welche  die  vier  innern  Planeten 
umfaßt,  zeigt  uns  Weltkugeln  mit  fester  Oberfläche,  die  einander  mehr 
oder  weniger  ähnlich  sind  und  deren  Atmosphären  ebenfalls  der  irdischen 
ähnlich  sein  dürften.  Von  diesen  vier  Welten  ist  die  Erde  von  lebenden 
Wesen  bewohnt  und  ihre  drei  Schwesterplaneten  dürften  ihr  darin  gleichen, 
wenigstens  wächst  die  Wahrscheinlichkeit  hierfür  in  dem  Maße,  als  unsere 
Kenntnis  der  Zustände  auf  jenen  Planeten  sich  vervollständigen,  wie  es 
bezüglich  des  Mars  der  Fall  war.  Die  Gruppe  der  großen  Planeten  bietet 
uns  wesentlich  andere  Zustände  und  die  Analogieschlüsse  welche  wir  bei 
der  innern  Gruppe  zogen,  verlieren  hier  ihre  Unterlagen.  Wenn  wir  da- 
gegen von  der  Gegenwart  absehen  und  das  Ganze  des  Sonnensystems  in 
der  Reihenfolge  seiner  Entwicklung,  nicht  aber  in  bezug  auf  eine  bestimmte 
Epoche  betrachten,  so  dürfen  wir  schließen,  daß  kein  Planet  allezeit  mit 
Unfruchtbarkeit  geschlagen  ist.  Die  einen  darunter  sind  bewohnbar,  nichts 
steht  dem  Schlüsse  entgegen,  daß  die  andern  später  bewohnbar  werden 
können.  Auf  allen  Planeten  konstatieren  wir  das  Vorhandensein  von  Luft 
und  Wasser,  dazu  Wärme,  die  zwar  veränderlich  ist,  aber  doch  so,  daß  sie 
zu  gewisser  Zeitepoche  für  organische  Wesen  geeignet  ist.  Diese  drei 
Elemente  sind  nach  unsern  Erfahrungen  notwendig  zur  Unterhaltung  des 
Lebens;  wir  treffen  sie  im  ganzen  Planetensystem  an  und  dürfen  deshalb 
schließen,  daß  in  diesem  ganzen  System  das  Leben  seine  mächtige  Herr- 
schaft ausübt 
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eit  Karl  Ritters  Zeiten  hat  die  Erdkunde  lange  eine  Stellung  unter 
den  Wissenschaften  eingenommen,  die  sie  näher  zur  Geschichte 
hin  verwies,  als  zu  den  naturforschenden  Disziplinen.  Erst  Oskar 
Peschel  hat  darauf  hingearbeitet,  die  Geographie  wieder  den  Naturwissen- 
schaften näher  zu  bringen  und  Richthofens  Arbeiten,  sowie  sein  Wirken 
an  der  Berliner  Universität  haben  in  dieser  Richtung  mächtig  fortgewirkt. 
Der  Nachfolger  Richthofens,  Professor  Penck,  hat  in  der  Preußischen 
Akademie  der  Wissenschaften  gelegentlich  seiner  Antrittsrede  in  der  öffent- 
lichen Sitzung  zur  Feier  des  Leibnizschen  Jahrestages  die  Entwicklung, 
gegenwärtige  Stellung  und  die  Aufgabe  der  heutigen  Geographie  eingehend 
dargelegt. 

»Wie  stark,«  sagt  er1)  »der  anthropozentrische  Standpunkt  auch  eine 
Zeitlang  in  der  Geographie  betont  worden  und  wie  sehr  diese  auch  als 
eine  historische  Wissenschaft  betrachtet  worden  ist,  so  hat  doch  die  Be- 
schäftigung mit  der  Erdoberfläche  nie  aufgehört,  den  Hauptvorwurf  geo- 

»)  Sitzungsberichte  der  Königl.  Preuß.  Akad.  d.  Wiss.  1907,  S.  634. 
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graphischer  Arbeit  zu  bilden.    Die  Wiedergabe  ihrer  großen  und  kleinen 
Züge  durch  die  Karte  war  stets  eine  eminent  geographische,  durch  prak- 
tische Notwendigkeiten  diktierte  Aufgabe.    Allein  die  kartographischen 
Arbeiten  haben  ihre  Vertiefung  vornehmlich  in  der  Verbesserung  von  Auf- 
nahme und  Darstellungsverfahren  gesucht  und  sind  über  die  bloße  Fest- 
stellung von  Tatsachen  nicht  wesentlich  hinweggekommen;  die  Wissen- 
schaft verlangt  mehr,  sie  drängt  zur  Aufhellung  kausaler  Beziehungen.  Zur 
Wissenschaft  im  modernen  Sinne  des  Wortes  wird  die  Oeographie  erst, 
wenn  sie  die  Entstehung  der  Formen  der  Erdoberfläche  in  den  Kreis  ihrer 
Untersuchung  zieht  und  systematisch  erörtert,  welchen  Einfluß  die  Erd- 
oberfläche auf  die  auf  ihr  von  statten  gehenden  Erscheinungen  nimmt. 
Die  erste  Aufgabe  bedingt  die  überaus  enge  Fühlungnahme,  welche  sich 
in  den  letzten  Jahrzehnten  zwischen  Geographie  und  Geologie  sehr  zum 
Vorteile  beider  Wissenschaften  entwickelt  hat,  denn  wie  die  erstere  bei  der 
Erforschung  der  Erdoberfläche  stets  auf  die  darunter  befindliche  Kruste 
geführt  wird,  entschleiert  die  letztere  beim  Studium  der  Kruste  immer  neue 
ehemalige  Erdoberflächen.   Jede  Schichtgrenze  ist  einmal  Oberfläche  der 
starren  Kruste,  am  Meeresboden  oder  auf  dem  Lande  gewesen:  welche 
Deformationen  die  Erdoberfläche  erfahren  kann,  lehrt  der  Vergleich  geo- 
graphischer und  geologischer  Forschungsergebnisse.    Welche  anderweitige 
Veränderungen  die  Erdoberfläche  durch  zerstörende  Kräfte  erfährt,  haben 
Geographen  von  alters  her  beschrieben  und  Geologen  eingehend  studiert, 
um  zu  einem  bessern  Verständnisse  der  Gesteinsbildung  überhaupt  zu  ge- 
langen; es  nachhaltig  weiterzutun,  ist  dem  Geographen  unerläßlich,  wenn 
er  klaren  Einblick  in  die  sukzessive  Formveränderung  der  Erdoberfläche 
gewinnen  will.    Kein  Wunder  daher,  wenn  zahlreiche  neuere  Geographen 
auf  geologischem  Boden  wurzeln,  wie  vor  allem  Freiherr  von  Richthofen.« 

Penck  hebt  hervor,  daß  er  selbst  als  Geologe  begonnen  habe  und 
wie  er  später  in  seiner  Morphologie  der  Erdoberfläche  versucht  habe, 
den  früher  von  Geographen  gepflegten,  morphologischen  oder  orographi- 
schen  Standpunkt  mit  einer  auf  geologischer  Grundlage  wurzelnden 
genetischen  Auffassung  zu  verquicken.  Heute  finde  er  aber,  daß  er  zuviel 
morphographischen  Ballast  aufgenommen  und  das  Geologische  zu  stark 
betont  habe,  indem  er  mehr  von  Strukturen  als  von  Formen  sprach.  Er 
habe  zuviel  Gewicht  auf  das  Starre  und  zu  wenig  auf  das  Veränderliche 
der  Gestalt  gelegt.  In  spätem  Einzeluntersuchungen  habe  er  sich  bemüht, 
mehr  der  Goetheschen  Auffassung  der  Morphologie  gerecht  zu  werden, 
und,  um  zum  lebenden  Anschauen  der  Natur  zu  gelangen,  sich  selbst  so 
beweglich  und  bildsam  zu  erhalten,  nach  dem  Beispiele,  mit  dem  sie  mit 
uns  vorgeht  Rühmend  gedenkt  er  der  Arbeiten  von  William  M.  Davis, 
dessen  »geographischer  Zyklus«  die  Anbahnung  einer  wirklich  genetischen 
Morphologie  sei.  Denn  es  genüge  nicht,  zu  sagen,  wie  diese  oder  jene 
Form  entstanden  ist,  sondern  zu  ihrem  vollen  Verständnis  ist  nötig,  zu 
wissen,  wie  sie  sich  in  eine  Entwicklungsreihe  fügt.  Damit  sei  dann  auch 
ihre  systematische  Stellung  gegeben.  Die  volle  Erreichung  einer  solchen 
genetischen  Morphologie  setze  aber  voraus,  daß  wir  nicht  bloß  die  Auf- 
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einanderfolge  von  Formen  der  Zerstörung  kennen;  wir  müssen  auch 
gleiches  von  den  Formen  wissen,  die  die  Krustenbewegung  schafft.  Zur 
Erreichung  dieses  Zieles  sei  in  erster  Linie  nötig,  zu  erkennen,  welche 
Oberflächenveränderungen  jene  Bewegungen  nach  sich  ziehen,  die  bestimmte 
Strukturtypen  schaffen;  heute  lasse  sich  nur  so  viel  mit  Sicherheit  sagen, 
daß  wir  häufig  nicht  an  eine  Konkordanz  zwischen  Struktur  und  der  dazu 
gehörigen  ursprünglichen  Oberfläche  denken  dürfen.  Eng  stehende  über- 
schlagene  Falten  könnten  nie  an  der  Erdoberfläche  bestanden  haben. 

Nachdem  er  seiner  eigenen  Beschäftigung  mit  dem  Eiszeitproblem 
gedacht,  fährt  Penck  fort: 

»Die  Versuche  einer  allseitigen  Rekonstruktion  früherer  geographischer 
Zustände  beruhen  auf  der  Korrelation  einzelner  geographischer  Erscheinungen, 
die  uns  allenthalben  entgegentritt.    Oberflächen gestalt,  Klima,  Pflanzenkleid 
und  Tierwelt  eines  Landes  stehen  in  inniger  Wechselbeziehung  zueinander; 
Änderungen  in  einem  haben  solche  in  allen  andern  zur  Folge.  Es  bieten 
daher  die  einzelnen  Länder  ganz  bestimmte  Bilder.    Diese  zu  zeichnen 
und  die  stattfindende  Korrelation  aufzudecken,  erscheint  mir  heute  als  die 
eigentliche  Aufgabe  der  Länderkunde.   Diese  Konzeption  weicht  nicht  un- 
erheblich von  derjenigen  ab,  die  mich  vor  20  Jahren  bei  Abfassung  meiner 
länderkundlichen  Arbeiten,  insbesondere  über  das  Deutsche  Reich,  geleitet 
hat.    Durchdrungen  von  der  Überzeugung,  daß  alles  in  Entwicklung  be- 
griffen ist,  habe  ich  damals  den  Boden  Deutschlands  als  Endergebnis  jener 
geologischen  Entstehungsgeschichte,  die  Verteilung  seiner  Bewohner  als 
die  Folge  ihrer  geschichtlichen  Entwicklung  geschildert    Ich  habe  den 
gegenwärtigen  Zustand  gewissermaßen  als  Querschnitt  gezogen  durch  einen 
lebenden  Stamm.    Heute  würde  ich  die  geographische  Korrelation  in  den 
Vordergrund  stellen  und  zeigen,  wie  die  Phänomene  gegenwärtig  unter 
sich  zusammenhängen.  .  .  . 

Die  Pflege  länderkundlicher  Arbeiten  ist  unerläßlich  für  den  Geo- 
graphen; sie  bilden  für  ihn  den  Prüfstein  seiner  geographischen  Oesamt- 
auffassung, seines  geographischen  Systems.  Wie  befruchtend  aber  für  die 
Pflege  der  neuern  allgemeinen  Geographie  gewesen,  daß  die  Erdoberfläche 
als  ihr  eigentlicher  Vorwurf  erkannt  wurde,  in  der  Länderkunde  ist  dieser 
Gesichtspunkt  noch  nicht  durchaus  zu  Recht  gekommen.  Die  Ursache 
dafür  liegt  sachlich  in  der  Tatsache,  daß  die  schöne  Korrelation  geo- 
graphischer Einzelerscheinungen,  welche  uns  in  weiten  unbewohnten  oder 
dürftig  besiedelten  Gebieten  entgegentritt,  durch  das  Eingreifen  des 
Menschen  förmlich  zerstört  wird.  Er  dezimiert  das  jagdbare  Wild  und 
ersetzt  es  durch  Nutztiere,  er  rodet  die  Wälder,  nimmt  ihren  Boden  unter 
den  Pflug  und  bebaut  ihn  mit  Pflanzen.  Er  reguliert  Flüsse,  legt  Sümpfe 
trocken,  bewässert  trockene  Ländereien  und  deicht  Küsten  ein.  Das  Aus- 
sehen ganzer  Länder  gestaltet  er  um  und  drückt  ihnen  den  Stempel  seines 
Willens  auf.  Kein  Wunder  daher,  wenn  er  auch  jetzt  noch  das  Zentrum 
landeskundlicher  Schilderung  geblieben  ist  Allein,  jene  Umgestaltung  ist 
so  beschränkt,  wie  der  Wille,  der  sie  bewirkt.  Im  Grunde  genommen 
handelt  es  sich  bei  jeder  Kulturarbeit  nur  um  die  Selbsterhaltung.  Das 
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Nahrungsbedürfnis  fesselt  den  Menschen  an  die  Scholle,  und  kann  er  seine 
Wohnstätte  um  so  mehr  von  seiner  Nährfläche  räumlich  trennen,  über  je 
ausgedehntere  Verkehrsmittel  er  verfügt,  er  kann  sich  nie  von  ihr  unab- 
hängig machen  und  ist  in  ihrer  Ausnutzung  beschränkt  durch  ihre  natür- 
liche Beschaffenheit,  welche  immer  nur  bestimmte  Arten  von  Kulturen 
gestattet  Diese  Abhängigkeit  von  der  Scholle  Land  für  Land  klarzulegen, 
erscheint  mir  als  die  wahre  Anthropogeographie ;  ihre  Pflege  erheischt 
durchaus  nicht  die  Beibehaltung  einer  anthropozentrischen  Konzeption  in 
der  Geographie,  sondern  streng  naturwissenschaftliche  Behandlung. 

Der  letztern  stellt  sich  auf  länderkundlichem  Gebiete  auch  formell 
eine  Schwierigkeit  entgegen.  Nur  für  Darstellung  kleinerer  Länder  ist 
möglich,  daß  der  Geograph  durchaus  die  eigene  Beobachtung  zugrunde 
legt,  je  größer  der  Vorwurf,  desto  mehr  ist  er  auf  die  Verwertung  der 
Ergebnisse  anderer  angewiesen,  und  eine  Schilderung  der  gesamten  Erd- 
oberfläche wird  stets  auf  der  systematischen  Verarbeitung  zahlreicher  Quellen 
beruhen  müssen.  In  der  Methode  wird  dann  die  Arbeit  des  Geographen 
sehr  ähnlich  der  des  Geschichtsschreibers;  die  enge  Fühlung,  welche  seit 
den  Zeiten  Herodots  zwischen  dem  Geographen  und  dem  Historiker 
bestand,  beruht  nicht  zum  geringsten  hierauf.  Allein,  während  der  Historiker 
bei  Behandlung  entlegener  Epochen  der  Geschichte  ganz  auf  seine  Per- 
zeption  angewiesen  ist,  die  ihm  die  Quellen  belebt,  und  er  lediglich  in 
deren  Penetration  und  Kritik  Mittel  der  Kontrolle  besitzt,  kann  der  Geograph 
heute  die  Vorstellungen,  die  er  sich  von  fernen  Ländern  auf  Grund 
gewissenhafter  literarischer  Studien  nach  streng  historischer  Arbeitsmethode 
macht,  durch  Autopsie  auf  ihre  Richtigkeit  prüfen  und  seine  wissenschaft- 
liche Phantasie  an  der  Hand  von  Beobachtungstatsachen  bilden.  Die 
hochentwickelten  Mittel  des  Weltverkehrs  sind  es,  die  den  Geographen 
mehr  und  mehr  gestatten,  ein  Bild  der  Erde  in  ähnlicher  Weise  zu  zeichnen, 
wie  der  Naturhistoriker  ein  Gesamtbild  des  Pflanzenreiches  oder  Tierreiches 
entrollt:  durch  Verarbeitung  der  vorhandenen  Quellen  mit  einer  durch 
eigene  Anschauung  geschulten  Kritik. 

So  bleibt  noch  viele  Arbeit  zu  leisten,  um  die  Geographie  in  allen 
ihren  Zweigen  zu  einer  wirklichen  Lehre  von  der  Erdoberfläche  auszu- 
gestalten. Noch  ist  in  kühnem  Wurfe  ein  Bild  von  der  Erdoberfläche  zu 
zeichnen,  das  mit  einem  Male  die  methodischen  Schwierigkeiten  behebt, 
an  denen  die  Länderkunde  heute  noch  krankt.  Aber  so  sehr  die  Ent- 
wicklung der  Wissenschaften  durch  die  Impulse  von  Genies  vorwärts  ge- 
trieben wird,  so  wenig  kann  man  auf  ihr  Eintreten  rechnen.  Nicht  ver- 
geblich wird  daher  die  Arbeit  des  Kärrners  sein,  der,  Baustein  auf  Baustein 
herbeischleppend,  zunächst  Teilaufgaben  der  länderkundlichen  Darstellung 
löst  und  Einzelfunktionen  der  Erdoberfläche  untersucht.« 
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|ie  Entstehung  der  Höhen  und  Tiefen  der  Erdoberfläche,  der  Ge- 
birgsmassen  und  Plateaus  einerseits  und  der  Meeresbecken  ander- 
seits ist  das  große  Problem,  das  sich  der  Geologie  darbietet  und 
von  ihr  bearbeitet  wird.  Verschiedene  Hypothesen  sind  in  dieser  Beziehung 
aufgestellt  worden;  manche  davon  kamen  zeitweise  sehr  in  Gunst  und 
wurden  dann  wieder  aufgegeben,  um  andern  Platz  zu  machen,  keine  der- 
selben ist  in  sich  so  gefestigt,  daß  sie  als  endgiltig  richtig  betrachtet 
werden  kann.  Vom  Standpunkte  der  exakten  Wissenschaften  Physik  und 
Astronomie  aus,  wird  man  diesen  samtlichen  geologischen  Ausführungen 
nur  den  Wert  höchst  problematischer  und  ungenügend  gestützter  Hypo- 
thesen beimessen,  die  jüngste  und  augenblicklich  beliebteste,  von  Sueß 
aufgestellte,  nicht  ausgeschlossen.  »Der  Zusammenbruch  des  Erdballs  ist 
es,  dem  wir  beiwohnen,«  sagt  Sueß  und  dieser  Satz  wird  von  vielen  mit 
Nachdruck  betont  und  als  Grundlage  weiterer  Schlüsse  betrachtet  Er  ist 
gleichwohl  ganz  unzulässig.  Denn  nicht  handelt  es  sich  um  den  Zusammen- 
bruch des  Erdballs  —  letzterer  bleibt  vollständig  wie  er  war  —  sondern 
—  im  Sinne  der  Sueßschen  Auffassungen  —  um  das  (scheinbare  oder 
wirkliebe)  Sinken  und  Steigen  der  obersten,  relativ  sehr  dünnen  Schicht 
der  Erdrinde;  wie  sich  deren  Unterlage  von  1  oder  2  Meilen  Tiefe  ab 
verhält,  wissen  wir  nicht  Auch  wohnen  wir  diesem  angeblichen  Zu- 
sammenbruch durchaus  nicht  bei,  sondern  schließen  nur  aus  gewissen 
Anzeichen,  daß  derselbe  in  sehr  entlegener  Vorzeit  stattgefunden  habe. 
So  weit  direkte  menschliche  Überlieferung  zurückreicht,  haben  wesent- 
liche Änderungen  der  Erdoberfläche,  solche,  auf  die  man  die  Bezeichnung 
Zusammenbruch  anwenden  könnte,  gar  nicht  stattgefunden!  Es  ist 
wichtig,  an  diese  Tatsache  zu  erinnern,  denn  in  der  Verehrung  der  Aus- 
sprüche des  Meisters  vergessen  die  Schüler  sehr  oft,  die  Berechtigung  der- 
selben zu  prüfen. 

Nichtsdestoweniger  können  solche  Anschauungen  wertvolle  Arbeits- 
hypothesen bilden,  die  als  Fäden  für  weitere  Forschungen  oder  Speku- 
lationen dienen.  Von  diesem  Standpunkte  aus  möge  hier  auf  eine 
Abhandlung  eingegangen  werden,  welche  Dr.  Lukas  Waagen  der  k.  k.  geo- 
logischen Reichsanstalt  in  Wien  eingesandt  hat  und  die  in  deren  Verhand- 
lungen veröffentlicht  worden  ist1) 

Um  die  Aufwölbung  der  Gebirge  zu  verstehen,  muß  man  nach 
Dr.  Waagen  vor  allen  Dingen  von  der  Tatsache  ausgehen,  daß  die  Ketten- 
gebirge stets  alten,  lange  bestehenden  Meeresbecken  entstiegen.  Es  liegt 
somit  ein  zweifelloser  inniger  Zusammenhang  zwischen  den  Erhabenheiten 
und  Vertiefungen  der  Erdkruste  vor  und  J.  Dana,  M.  Reade  und  zum  Teil 
auch  Richthofen  bauten  darauf  ihre  Theorie  auf,  welche  als  die  thermische 
bekannt  ist  Waagen  betont  aber,  daß  die  angenommene  Temperatur- 
erhöhung der  Sedimentmassen  unter  den  Tiefen  der  Weltmeere  sich  absolut 


>)  Verhandlungen  d.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt  in  Wien  1907,  No.  5. 
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nicht  erweisen  lasse,  im  Gegenteil  mache  die  niedrige  Temperatur  in 
großen  Meerestiefen  dies  unwahrscheinlich,  abgesehen  davon,  daß  ja  die 
Sedimente  während  der  Auffaltung  sofort  ihre  höhere  Temperatur  und 
damit  die  sie  bewegende  Kraft  verlieren  mußten  und  somit  niemals  über 
die  Oberfläche  des  Meeres  gelangen  konnten.  Temperaturerniedrigung  und 
damit  zusammenhängende  Zusammenziehung,  wie  dies  von  Richthofen  und 
Drygalski  angenommen  wurde,  könne  von  vornherein  nur  beschränkte 
Geltung  erlangen.  Ebenso  fand  Duttons  Lehre  von  der  Isostasie  nur 
geringen  Anklang.  Die  vulkanische  Erhebungstheorie,  die  von  L  v.  Buch, 
A.  v.  Humboldt  und  E.  de  Beaumont  in  der  ersten  Hälfte  des  vorigen 
Jahrhunderts  begründet  war,  wurde  später  verlassen,  bis  sie  nunmehr  durch 
Ampferer,  Becke  und  andere,  wenn  auch  modifiziert,  wieder  zur  Anwendung 
gebracht  ist. 

»Weitaus  die  größte  Verbreitung  erlangte  die  Kontraktions-  oder 
Schrumpfungstheorie,  welche  sich  ganz  auf  dem  Boden  der  Laplaceschen 
Nebularhypothese  aufbaut  und  in  Dana,  Heim  und  E.  Sueß  ihre  be- 
deutendsten Vertreter  besitzt.  Diese  Theorie  wird  durch  so  viele  Beob- 
achtungen gestützt,  daß,  so  lange  die  Laplacesche  Hypothese  als  richtig 
angenommen  wird,  wohl  auch  die  Kontraktionstheorie  nicht  verworfen 
werden  soll.  Denn  mag  man  nun  den  Berechnungen  Heims  oder 
Lapparents  oder  Devilles  bezüglich  des  Zusammenschubes  der  Erdkruste 
die  meiste  Wahrscheinlichkeit  beimessen,  so  scheint  doch  unbestreitbar 
daraus  hervorzugehen,  daß  der  Erdumfang  erheblich  kleiner  geworden, 
respektive,  daß  der  Erdradius  sich  verkürzt  hat« 

Es  sind  nun  zwei  Prämissen,  von  welchen  Waagen  bei  seinen  Über- 
legungen ausgeht  und  die  er  beide  als  feststehend  betrachtet:  1.  Die 
Faltengebirge  sind  stets  aus  alten  Meeresbecken  emporgetaucht  und  2.  die 
Faltung  beruht  auf  der  Kontraktion  der  Erdkruste.  Man  hat  die  Er- 
scheinungen dieser  Kontraktion,  wie  Waagen  meint,  in  letzter  Zeit  vielleicht 
allzusehr  an  die  Oberfläche  der  Erde  verlegt,  indem  man  tangentialen 
Schub  als  die  Faltungsursache  hinstellte.  Dem  gegenüber  möchte  er  die 
Arbeit  Ampferers  als  einen  Fortschritt  begrüßen,  der  »das  Vorwiegen  der 
vertikalen  Beziehungen  und  Bewegungen  wieder  klar  gemacht«  habe.  Auch 
Ampferer  ging  von  der  Kontraktionstheorie  aus  und  es  dürfte  ein  zweifel- 
loses Verdienst  seiner  eingehenden  Untersuchungen  sein,  daß  er  die 
Wesenheit  der  Faltung  in  dem  Verhältnisse  von  »Scholle  und  Ring«  er- 
kannte, wenn  er  auch  der  horizontalen  Bewegung  vielleicht  noch  zu 
großen  Einfluß  zuschrieb. 

Den  dritten  Punkt,  von  dem  Waagen  ausgeht,  bilden  die  neuern 
Resultate  der  Schweremessung,  welche  nach  den  Beobachtungen  Sternecks 
eine  Kurve  ergeben,  die  unter  den  Gebirgen  einen  Massendefekt,  dagegen 
unter  den  Niederungen  und  besonders  den  Meeren  einen  Massen  Überschuß 
erkennen  läßt.  Daraus  müsse  man  den  Schluß  ziehen,  daß,  theoretisch 
genommen,  am  leichtesten  Gebirge  und  überhaupt  hochgelegene  Teile  der 
Erdkruste,  wie  Festländer,  niederbrechen  können,  während  Meeresbecken 
verhältnismäßig  stabil  bleiben  können. 
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»Stellen  wir  uns.«  sagt  Waagen,  »zur  weitern  Besprechung  zunächst 
einmal  einen  Erdball  vor,  dem  zwar  die  Gebirge  fehlen,  auf  welchem  aber 
immerhin  schon  eine  Differenzierung  in  Festlandmassen  und  Meere  vor- 
handen wäre,  wobei  die  Kontinente  nach  den  Vorstellungen  von  Johannes 
Walther  gegen  das  Meer  von  Flexuren  begrenzt  seien.  Nehmen  wir  an, 
daß  eine  solche  Festlandsscholle  sich  zu  senken  beginne,  so  wird  dadurch 
schon  an  und  für  sich  der  zum  Meeresgrund  absteigende  Muldenschenkel 
zusammengepreßt,  und  zwar  dies  um  so  mehr,  als  die  gesunkene  Scholle 
durch  ihre  zentripetale  Bewegung  in  eine  kleinere  Kugelschale  vorgeruckt 
ist  und  auch  aus  diesem  Grunde  gegen  das  Meeresbecken  eine  Pressung 
ausüben  muß,  da  sie  nur  in  dieser  Richtung  ausweichen  kann.«  Der 
Druck  wirke  also  bei  einer  solchen  sinkenden  Festlandmasse  nicht  tangential, 
sondern  schief  nach  abwärts  und  es  sei  gleichgiltig,  ob  dabei  die  gegen- 
überliegende Küste  sich  ruhig  verhält  oder  ebenfalls  im  Sinken  begriffen 
ist,  da  dies  die  Wirkung  bloß  in  ihrer  Intensität  ändern  würde.  Diese 
Wirkung  jedoch  wird  sich  darin  äußern,  daß  der  Druck  längs  des  ab- 
steigenden Schenkels  der  Mulde  bis  zu  deren  Tiefpunkt  hinabgeleitet  werde, 
wo  er  endlich  durch  den  Druck  des  Gegenschenkels  zum  Stillstand  ge- 
bracht werde.  Hier  also  könne  die  Kräfteverschiebung  erst  ein  Resultat 
auslösen,  das  eben  in  einer  Auffaltung  des  Untergrundes  des  Meeres  be- 
stehen werde. 

Mit  fortschreitendem  Sinken  eines  Kontinents  werde  daher  das  vor- 
gelagerte Meer  einerseits  immer  stärker  zusammengedrückt  und  daher 
schmäler,  anderseits  die  daraus  hervorwachsenden  Falten  immer  höher,  so 
daß  hierdurch  schon  ein  allgemeiner  Überblick  über  die  Art,  wie  Gebirge 
entstehen  könnten,  gegeben  wäre.  »Es  ist  leicht  denkbar,«  sagt  Waagen, 
»daß  ein  Hochland  und,  wie  die  Schweremessungen  ergaben,  ist  dies 
gerade  bei  Hochländern  auch  besonders  leicht  möglich,  in  Absenkung 
begriffen  ist,  während  das  andere  Ufer  von  Flachland  gebildet  wird.  Es 
muß  da  eine  Zeit  eintreten,  in  welcher  die  Falten  über  den  Meeresspiegel 
und  daher  über  das  Flachland  emporragen,  während  sich  das  Hochland 
immer  noch  als  höhere  Landmasse  darüber  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
erhebt  Läuft  nun  der  Senkungsprozeß  weiter,  so  wird  der  Druck  wirk- 
lich tangential  wirken  und  die  Falten  müssen  gegen  das  ruhende  Flach- 
land vorgedrängt  werden,  ja  es  kann  sogar  zur  Auslösung  von  Schub- 
massen und  Überfaltungen  kommen.  Daraus  wären  jedoch  zwei  Gesetze 
abzuleiten:  1.  Bei  einseitig  gefalteten  Gebirgen  ist  das  Vorland  stets  die 
ruhende,  das  Hinterland  die  bewegte  Scholle;  2.  Überschiebungen  und 
Überfaltungen  können  nur  dadurch  ausgelöst  werden,  daß  eine  höher 
gelegene  Scholle  durch  Einsenkung  gegen  ein  niedrigeres  Vorland  drückt. 

Damit  braucht  jedoch  die  Bewegung  der  sinkenden  Scholle  noch 
nicht  zum  Stillstande  gekommen  zu  sein,  wenn  sie  mit  dem  Vorlande  die 
gleiche  Höhe  erreicht  hat,  sondern  der  Prozeß  kann  sich  auch  weiter  fort- 
setzen. Da  ist  es  aber  ersichtlich,  daß  nun  eine  Umkehrung  der  frühern 
Wirkungsweise  eintritt:  die  Scholle,  die  bisher  eine  Pressung  hervorrief, 
wird  nunmehr  eine  Zerrung  ausüben,  indem  sie  sich,  ich  möchte  sagen, 
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unter  das  Normalniveau  senkt  und  eventuell  auch  unter  die  Oberfläche 
des  Meeres.  Kurz,  es  würde  auf  diese  Weise  wieder  eine  Flexur  an  den 
Grenzen  der  Kontinente  entstehen:  das  eingesunkene  Hinterland! 

Aus  dem  gleichzeitigen  Zusammenwirken  zweier  sich  senkender 
Schollen  würden  sodann,  theoretisch  genommen,  zweiseitig  gefaltete  Gebirge 
entstehen,  denn  hier  müßte  es  ja  eine  Zeit  geben,  in  welcher  die  beiden 
Schollen  wie  die  Backen  eines  Schraubstockes  wirken,  und  dies  müßte  ein 
Umlegen  der  Falten  nach  beiden  Rändern  zur  Folge  haben.  Ebenso  wäre 
aus  dem  Zusammenwirken  von  drei  oder  auch  mehr  sinkenden  Schollen  die 
Entstehung  von  Scharung  und  Virgation  in  gewissen  Fällen  leicht  abzuleiten. 

Endlich  muß  auch  noch  auf  die  Schollenländer  und  Grabenbrüche 
Bezug  genommen  werden.  Diese  können  wohl  nicht  in  einer  einzigen 
Ursache  ihre  Erklärung  finden;  es  müssen  da  Spannungsdifferenzen,  Zer- 
rungen und  Senkungen,  in  geringem  Umfange  auch  Hebungen  heran- 
gezogen werden. 

Fassen  wir  zusammen,  so  haben  unsere  Überlegungen  zu  folgenden 
Sätzen  geführt:  Faltung  ist  bedingt  durch  die  Zusammenziehung  der  Erde. 
Die  Ursache  der  Faltung  ist  das  Nachsinken  der  Kontinente,  respektive 
höher  gelegener  Landmassen;  sie  beginnt  am  Grunde  der  Meere.  Wenn 
die  so  entstandenen  Gebirge  bereits  über  den  Meeresspiegel  emporragen, 
können  sie  durch  die  bewegte  Scholle,  das  Hinterland,  auf  die  ruhende 
Scholle,  das  Vorderland,  aufgeschoben  werden.  Faltung  kann,  nachdem 
sie  einmal  eingetreten,  nur  so  lange  fortdauern,  als  die  sinkende  Scholle 
ein  höheres  Niveau  einnimmt  wie  das  ruhende  Vorderland.  Bei  weiterem 
Sinken  kann  auch  das  Hinterland  unter  den  Meeresspiegel  gelangen  und 
so  hängt  das  Aufwölben  der  Gebirge  und  das  Absenken  der  Meerestiefen 
innig  zusammen  und  aus  diesem  Verhältnisse  würde  sich  auch  das  Wandern 
vorzeitlicher  Meeresprovinzen  erklären  lassen.« 

Indem  nun  Dr.  Waagen  unternimmt,  die  Theorie  an  den  auf  der 
Erde  zu  beobachtenden  Tatsachen  auf  ihre  Richtigkeit  zu  prüfen,  weist  er 
zunächst  darauf  hin,  daß  man  wohl  in  keinem  Falle  ein  Schulbeispiel 
dieses  Vorganges  der  Gebirgsbildung  antreffen  werde,  da  immer  gleich- 
zeitig auch  andere  tektonische  Ereignisse  auf  der  Erde  vor  sich  gingen, 
welche  den  Einzelfall  hemmten,  förderten  oder  modifizierten.  Mit  dem 
Alter  der  Gebirge  wächst  natürlich  auch  die  Schwierigkeit  der  Erklärung, 
da  dieselben  seit  ihrer  Aufrichtung  oft  die  verschiedensten  Stadien  wieder 
durchlaufen  haben  und  außerdem  auch  das  Vor-  wie  das  Hinterland  ge- 
faltet oder  versenkt  oder  anderweitig  umgestaltet  wurde 

»Das  Ur-  und  Grundgebirge  ist  überall  gefaltet  und  ist  vielleicht  ein 
Rest  der  ältesten  Erdkruste  überhaupt.  Als  Anzeichen  dafür  sei  die  auf- 
fällig gewundene  Streich ungsrichtung  erwähnt,  die  zum  Beispiel  F.  E.  Sueß 
in  der  böhmischen  Masse  verzeichnete  und  die  darauf  hinweist,  daß  diese 
Faltung  das  Produkt  allgemeiner  Zusammenziehung  bei  im  wesentlichen 
undifferenzierter  Gesteinsbeschaffenheit  der  Erdkruste  ist  Es  war  dies 
somit  ein  von  der  eigentlichen  Gebirgsbildung  prinzipiell  verschiedener 
Vorgang,  der  hier  nicht  weiter  besprochen  zu  werden  braucht. 
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E.  Sueß  nimmt  für  die  gesamten  Gebirge  Europas  vier  verschiedene 
Faltungsperioden  an.  Von  diesen  können  die  beiden  ältesten ,  die 
voralgonkische  und  die  kaledonische,  unberücksichtigt  bleiben,  da  von  den 
betreffenden  Gebirgssystemen  sich  nur  mehr  kleine  Reste  bis  auf  unsere 
Tage  erhalten,  welche  zu  wenig  Anhaltspunkte  für  weitere  Schlüsse  bieten.« 

Von  größerer  Bedeutung  sei  schon  die  hercynische  Faltung,  welche 
im  Oberkarbon  erfolgte  und  von  welchen  das  armorikanische  und  variscische 
Gebirge  nach  E.  Sueß,  oder  die  paläozoischen  Alpen  nach  Penck,  wenigstens 
noch  als  Faltenhorste  erhalten  sind.  Auch  bei  diesen  alten  Gebirgen  werde 
die  Anwendung  seiner  Theorie  aber  nicht  leicht.  An  Tatsachen  sei  das 
Folgende  festzuhalten :  Es  sind  zwei  Gebirgsbogen  zu  unterscheiden,  deren 
Außenrand  in  den  belgischen  Kohlenfeldern  schart,  von  wo  sich  die 
Scharung  durch  das  Herz  Frankreichs  hindurch  in  das  französische  Zentral- 
plateau fortsetzt.  Es  würde  somit  nach  Waagens  Theorie  keinem  Zweifel 
unterliegen,  daß  die  beiden  Bogen,  wenn  auch  gleichzeitig  entstanden, 
doch  durch  die  Senkung  zweier  verschiedener  Schollen  der  Erdkruste  ver- 
ursacht wurden.  Natürlich  werden  diese  Schollen,  das  ist  das  Hinterland 
der  besprochenen  Bogen,  im  besten  Falle  nur  mehr  in  Resten  erhalten 
sein.  Für  das  variscische  Gebirge,  glaubt  Waagen,  ist  ein  Überbleibsel 
des  alten  Hinterlandes  unschwer  in  der  bojischen  Masse  zu  erkennen,  zu 
der  vielleicht  auch  noch  Gümbels  vindelicisches  Gebirge  hinzukommt.  Die 
freie  Senkung  einer  Scholle  würde  aber  eine  allseitige  Gürtung  mit  Falten 
voraussetzen,  oder  setzen  wir  statt  Senkung  Neigung,  so  müßten  immerhin 
an  drei  Seiten  Gebirge  emporgepreßt  werden.  Nun  ziehen  zwar  die 
variscischen  Falten  vom  französischen  Zentralplateau  bis  nach  Mähren,  aber 
im  Süden  klafft  immer  noch  eine  große  Lücke.  Diese  Lücke  wird  heute 
von  einem  Teile  der  Alpen  überbrückt,  aber  gerade  in  diesem  Gebirge 
findet  die  neuere  Forschung  immer  mehr  variscische  Relikte,  so  daß  wir 
annehmen  können,  daß  uns  hier  der  zweite  Aufbau  Europas  den  ersten 
Aufbau  nur  zu  sehr  verhüllt,  daß  aber  der  Faltenwall  um  die  bojische 
Scholle  einstmals  enger  geschlossen  sein  konnte. 

»Schwieriger  gestalten  sich  die  Verhältnisse  für  den  armorikanischen 
Bogen,  denn  hier  sind  Reste  einer  alten  Festlandsmasse  nicht  mehr  nach- 
zuweisen. Zum  Teile  mag  dieselbe  unter  jüngern  Sedimenten  begraben 
sein,  zum  größern  Teile  aber  dürfte  sie  jedenfalls  tief  unter  den  Golf  von 
Biscaya  versenkt  sein.  Für  diese  angenommene  Lage  des  versunkenen 
Festlandes  scheint  nicht  nur  der  Verlauf  des  armorikanischen  Bogens  vom 
südlichen  Irland  bis  zu  den  belgischen  Kohlenfeldern  und  -von  der  Bretagne 
bis  in  das  französische  Zentralplateau,  sondern  ganz  besonders  auch  der 
Rest  der  Südumrandung  zu  sprechen,  der  in  der  asturischen  Mulde  zu- 
tage tritt« 

Waagen  glaubt,  daß  diese  wenigen  Anzeichen  in  Hinsicht  auf  das 
hohe  Alter  der  besprochenen  Gebirge  und  mit  Rücksicht  auf  die  spätere 
Umgestaltung,  welche  dieselben  noch'  öfters  erlitten,  immerhin  schon  als 
erfreuliches  Anzeichen  für  die  Wahrscheinlichkeit  seiner  Theorie  genommen 

werden  können. 
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Bei  den  jüngern,  tertiären  Gebirgen  Europas  ist  die  Struktur  auch 
nicht  leicht  zu  entziffern,  da  sich  zur  selben  Zeit  eine  ganze  Reihe  von 
Gebirgen  auffaltete,  also  auch  mehrere  Schollen  senkten,  von  welchen 
eine  die  andere  beeinflußte,  so  daß  sich  das  Bild  komplizierte.  Dazu 
kommt  noch,  daß  Vorland  und  Hinterland  nicht  selten  ihren  Platz 
wechselten,  bald  eine  Scholle  sich  senkte,  bald  eine  andere,  und  das  End- 
resultat mitunter  gerade  dem  entgegengesetzt  erscheint,  das  man  erwartete. 
Schließlich  betont  Waagen,  daß  die  Zusammenfassung  der  jüngern  Gebirge 
als  tertiäre  Gebirge  geeignet  ist,  ganz  unrichtige  Vorstellungen  zu  er- 
wecken. Diese  Gebirge  sind  ja  nur  gleichaltrig  in  ihrer  letzten  Ausbildung ; 
in  ihrer  ersten  Anlage  seien  zum  Beispiel  die  Alpen  zweifellos  bedeutend 
älter,  denn  es  sei  kaum  bestreitbar,  daß  zur  Oberkreidezeit  die  wichtigsten 
Auffaltungen  der  Alpen  bereits  vollzogen  waren  und  auch  die  Kerngebirge 
der  Karpathen  bereits  emporragten,  während  im  wesentlichen  die  Schichten 
der  dinarischen  Faltenzüge  erst  zum  Absätze  gelangten. 

Das  am  wenigsten  getrübte  Bild,  welches  seinen  theoretischen  Speku- 
lationen am  nächsten  kommt,  sieht  Waagen  in  dem  Bogen  des  westlichen 
Mittelmeeres.  Von  der  versunkenen  Scholle  wären  hier  nur  geringe 
Reste  in  Korsika  und  Sardinien  und  an  einzelnen  Punkten  der  Westküste 
Italiens  vorhanden,  der  Randbogen  aber  würde  ein  gutes  Abbild  vom 
Umrisse  des  verschwundenen  Landes  geben.  Zur  Zeit  des  ältem  Pliocäns 
war  nur  ein  Teil  dieses  Beckens  vom  Meere  erfüllt,  damals  war  eben  noch 
nicht  die  ganze  Masse  hinreichend  gesunken,  aber  auch  die  Randbogen 
waren  noch  nicht  zu  ihrer  heutigen  Höhe  aufgestaut.  »So  sieht  man 
wieder  den  innigen  Zusammenhang  zwischen  Gebirgsbildung  und  Ent- 
stehung der  Meeresbecken.  Das  versunkene  Land  mußte  naturgemäß  zu 
Beginn  höher  liegen  als  die  Schollen  der  Vorländer,  daher  wurden  die 
Ketten  nach  außen  umgelegt  und  durch  den  Umriß  des  Hinterlandes  würde 
die  Umbeugung  der  Gebirgsketten  von  Italien  nach  Sizilien  und  die  noch 
stärkere  Kurve  bei  Gibraltar,  deren  Erklärung  früher  so  große  Schwierig- 
keiten gemacht  hat,  bestimmt  erscheinen.  Das  Hinterland  kam  aber  nicht 
zur  Ruhe,  als  es  mit  dem  Vorlande  in  gleichem  Niveau  stand,  sondern 
bewegte  sich  weiter  nach  abwärts.  Dadurch  trat  es  unter  das  Meeres- 
niveau und  bildete  so  eine  randliche  Flexur,  welche  nach  Walther  leicht 
Veranlassung  zur  Entstehung  von  Eruptivherden  geben  soll.  Wie  wir 
wissen,  fehlen  auch  diese  ganz  jungen  Vulkane  an  der  Innenseite  der 
Randbogen  nicht  Auch  das  lange  Offenbleiben  solcher  vulkanischer 
Spalten,  das  bisher  als  der  schwächste  Punkt  der  Kontraktionstheorie  er- 
schien, wird  nun  durch  die  Supponierung  der  Waltherschen  Theorie  ganz 
begreiflich. 

Im  Anschlüsse  an  den  Bogen  des  westlichen  Mittelmeeres  erwähnt 
Waagen  noch  die  Pyrenäen.  »Dieselben  haben  wegen  ihrer  Isoliertheit 
schon  lange  Befremden  erregt  und  aus  dem  gleichen  Grunde  ist  auch  die 
Darstellung  ihrer  Orogenese  erschwert,  da  Anknüpfungspunkte  fehlen.  Es 
ist  ein  symmetrisches,  O-W  streichendes  Gebirge,  das  vor  Ablagerung  des 
Miocäns  aufgefaltet  wurde,  und  das  durch  Absenkung  der  spanischen 
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Meseta  einerseits  und  des  südwestlichen  Frankreich  anderseits  emporgepreßt 
sein  dürfte.  Zur  Pliocänzeit,  als  der  Haupteinbruch  des  westlichen  Mittel- 
meeres stattfand,  scheint  der  Aufbau  der  Pyrenäen  beendigt  gewesen  zu 
sein.  Diese  Senkung  blieb  aber  trotzdem  nicht  ohne  Einfluß  auf  das 
Gebirge,  wie  die  von  J.  Roussel  nachgewiesene,  N-S  verlaufende  junge 
Querfaltung  beweist.  So  können  ältere  tektonische  Produkte  durch  spätere 
Ereignisse  modifiziert  werden.  In  weit  höherem  Maße  als  bei  den  Pyrenäen 
ist  dies  aber  nach  Waagen  bei  den  Alpen  der  Fall. 

»Es  muß,«  sagt  er,  »zunächst  hervorgehoben  werden,  daß  die  Alpen 
nur  orographisch  ein  einheitliches  Gebirge  bilden,  daß  aber  West-  und 
Ostalpen  ihrer  Entstehung  nach  wahrscheinlich  zwei  ganz  verschiedene 
Elemente  vorstellen,  die  erst  durch  die  jungtertiäre,  letzte  Auffaltung  an- 
einander geschweißt  wurden.  »Abgesehen  davon  wissen  wir  aber,  daß 
die  Alpen  zumindest  dreimal  einem  Zusammenschube  ausgesetzt  waren, 
wobei  jedoch,  wie  es  scheint,  Lage  und  Umriß  des  Hinterlandes  eine  Ver- 
schiebung erfuhren.  All  diese  Momente  müssen  im  Auge  behalten  werden, 
wenn  wir  die  Entstehungsgeschichte  der  Ostalpen  entziffern  wollen.  Eine 
eingehendere  Besprechung  der  Westalpen  wollen  wir  aber  unterlassen,  da 
deren  Tektonik  gerade  jetzt  einigermaßen  kontrovers  ist* 

In  den  Alpen  unterscheidet  man  drei  Hauptfaltungsepochen:  im 
Karbon,  in  der  untern  Kreide  und  im  jüngern  Tertiär.  »Im  Karbon  dürfte 
sich  das  alte  südliche,  nun  eingebrochene  Festland  gesenkt  haben,  das  wir 
als  Po-Masse  bezeichnen  wollen;  in  der  untern  Kreide  scheinen  die  falten- 
den Kräfte  durch  das  Niedersinken  des  Drau-Savegebirges  ausgelöst  worden 
zu  sein,  während  die  Zentralalpen  längs  der  Tonalitlinie  sich  losgerissen 
hatten,  nach  Norden  neigten  und  so  den  Raum  der  nördlichen  Kalkalpen 
zusammenstauten.  Im  jüngern  Tertiär  endlich  müssen  wir  wohl  die  ganzen 
Zentral alpen  mitsamt  dem  Drau-Savegebirge  als  die  sinkende  Masse  ansehen 
und  im  Norden  wie  im  Süden  werden  dementsprechend  Falten  gebildet 

Wenden  wir  uns  einen  Augenblick  den  Westalpen  zu,  so  sehen  wir 
auch  hier  das  Hinterland  eingebrochen  und  die  Bogen  nach  außen  konvex. 
Auch  in  diesem  Falle  mag  die  erste  Aufwölbung  von  dem  verschwundenen 
Pomassiv  ausgegangen  sein.  Auf  die  weitere  Geschichte  der  Entstehung 
der  Westalpen  wollen  wir  uns  aber  nicht  einlassen,  da  deren  Tektonik 
gerade  heute  sehr  umstritten  ist  Nur  auf  das  Juragebirge  will  ich  mit 
zwei  Worten  zu  sprechen  kommen.  Es  unterliegt  nach  unserer  Theorie 
wohl  keinem  Zweifel,  daß  im  Süden  des  Juragebirges  das  Kraftzentrum 
zu  suchen  ist,  welches  die  Faltung  bewirkte,  und  so  kämen  wir  wieder 
auf  Gümbels  Vindelicisches  Gebirge.  Bei  dem  Versinken  dieser  Scholle 
hätte  natürlich  auch  auf  das  südlich  anschließende  Gebiet  eine  Wirkung 
ausgeübt  werden  müssen  und  ich  glaube,  unter  diesem  Gesichtspunkte 
dürften  sich  manche  rätselhafte  Erscheinungen  in  den  Schweizer  Voralpen 
erklären  lassen.  Denn  nach  unserer  Theorie  ist  Gümbels  Vindelicisches 
Gebirge  nicht  mehr  eine  Hypothese,  sondern  einfach  eine  Forderung  des 
Aufbaues  der  Juraketten. 
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Werfen  wir  endlich  noch  einen  Blick  auf  das  Vorland,  so  sehen  wir, 
daß  der  jüngsten  Faltungsperiode  in  den  Alpen  dort  eine  Periode  des 
Niederbruches  entspricht,  die  wohl  auch  durch  das  Andrängen  der  alpinen 
Falten  bedingt  ist  Es  entsteht  so  der  Donaubruch  und,  einmal  begonnen, 
setzen  sich  die  Spalten  in  dem  Vorlande  fort  wie  in  einer  Glastafel.  Längs 
dieser  Brüche  entstehen  auch  wieder  Absenkungen,  diese  bieten  jedoch  ein 
ganz  anderes  Bild.  Es  entstehen  dadurch  keine  Falten,  sondern  einzelne 
Schollen  werden  als  Blöcke  emporgepreßt  Es  ist  dies  begreiflich,  wenn 
man  bedenkt,  daß  die  Sprünge  in  dem  Vorlande  wohl  durch  Abbiegen 
des  Randes  verursacht  sind,  und  Biegungssprünge  in  einer  Tafel  kon- 
vergieren stets  nach  unten;  dadurch  aber  müssen  die  Horste  wie  Keile 
unter  übermäßigem  Drucke  herausgepreßt  werden.« 

Bezüglich  der  Entstehungsursache  der  Karpathen  läßt  sich,  wie 
Waagen  hervorhebt,  eine  vorpermische,  nordwärts  gerichtete  Faltung  ver- 
muten, als  Folge  einer  Senkung  des  Hinterlandes.  Die  Aufwölbung 
während  der  untern  Kreide  hat  keine  umfassende  Bedeutung  und  dürfte 
durch  die  Senkungen  in  den  Kerngebirgsreihen  verursacht  worden  sein. 
Die  obercretacische  Faltung  dagegen  scheint  wieder  den  ganzen  Karpathen- 
bogen ergriffen  zu  haben;  sie  wurde  wohl  durch  das  absinkende  Vorland 
bewirkt.  Die  oligoeäne  Faltung  wird  von  uns  auf  das  Niedersinken  der 
Klippenzone  zurückgeführt  und  die  mioeäne  Bewegung  scheint  im  wesent- 
lichen bloß  die  Fortsetzung  dieses  Vorganges  zu  sein.  Gleichzeitig  bricht 
die  ungarische  Ebene  vollständig  nieder  und  am  Rande  werden  Eruptiv- 
gesteine gefördert  Der  mioeäne  Niederbruch  des  ungarischen  Tieflandes 
formte  auch  den  Ostrand  der  Alpen,  wie  ja  allgemein  bekannt  ist 

Bezüglich  der  Gebirge  anderer  Erdteile  beschränkt  sich  Waagen  auf 
einige  kurze  Andeutungen.  Zunächst  die  asiatischen  Randgebirge. 
»Dieselben  umziehen  den  Kontinent  im  Süden  und  Osten  wie  Girlanden; 
sie  sind  alle  nach  außen  gefaltet  und  sie  müßten  somit  nach  unserer 
Theorie  dem  Niederbruche  Asiens  ihre  Entstehung  verdanken.  Allerdings 
hat  sich  das  Vorland  auch  allenthalben  gesenkt,  so  daß  an  vielen  Stellen 
die  Randbogen  nunmehr  die  Brustwehr  gegen  das  Meer  bilden  und  daß 
in  Japan  durch  die  fortschreitende  Senkung  diese  Gebirge  zum  großen 
Teile  sogar  wieder  vernichtet  werden.  In  Japans  Inselkränzen  sehen  wir 
demnach  den  entgegengesetzten  Fall  wie  in  den  Karpathen;  das  Gebirge 
wird  nicht  von  innen,  vom  Hinterlande,  sondern  von  außen,  vom  Vorlande 
aus  abgebaut. 

Für  die  Auffaltung  der  asiatischen  Randbogen  nehmen  wir  eine 
Senkung  von  Innerasien  an.  Wohl  ist  gerade  von  dort  nur  spärliche 
Kunde  bisher  zu  uns  gedrungen,  daß  aber  wirklich  solche  Senkungen 
stattfanden,  dies  ist  wohl  sehr  wahrscheinlich,  und  ich  verweise  dies- 
bezüglich nur  auf  die  Studien  Richthofens  in  Ostasien.  —  Daß  anderseits 
die  Senkungen  des  Vorlandes  keinen  Faltenwurf  erzeugten,  dies  hat  darin 
seinen  Grund,  daß  dasselbe  stets  die  tiefer  gelegene  Scholle  präsentierte 
und  daher  wohl  Zerrung,  aber  niemals  Pressung  verursachen  konnte. 
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Endlich  gehören  zu  den  jungen  Ketten  auch  noch  die  Randgebirge 
Nord-  und  Südamerikas.  Im  wesentlichen  sind  dieselben  gegen  den 
pacifischen  Ozean  hin  gefaltet  und  ein  genaueres  Studium  derselben  wird 
wohl  ebenfalls  ergeben,  daß  ihre  erste  Anlage  ziemlich  alt  und  daß  zahl- 
reiche verschiedene  Faltungsperioden  über  sie  hinweggegangen,  welche  zu 
dem  jetzigen  Aufbau  führten. 

In  Nordamerika  scheint  durch  die  Senkung  des  Koloradoplateaus 
und  der  mächtigen  Hochtafeln  von  Utah  die  Aufwölbung  der  Rocky 
Mountains  bewirkt  worden  zu  sein.  Im  übrigen  dürfte  aber  der  Bau  der 
ganzen  Küstenketten  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  jenem  der  Karpathen 
besitzen.  Wenigstens  scheinen  auch  hier  Austönungszonen  eingeschaltet 
zu  sein,  wie  die  flachliegenden  Kreideschichten  am  westlichen  Fuß  der 
Sierra  Nevada  anzeigen,  während  die  Coast  Ranges  noch  ganz  junge  Be- 
wegungen mitgemacht  haben,  wie  das  mitgefaltete  Mitteltertiär  beweist  — 
In  Südamerika  zeigt  sich  genau  dieselbe  Anordnung:  das  Gebirge  ist 
gegen  das  Meer  gefaltet  und  als  gesenktes  Hinterland  muß  die  alte 
brasilische  Masse  angesehen  werden.  Auch  hier  scheinen  die  eigentlichen 
Küstenkordilleren  sehr  jugendlichen  Alters  zu  sein. 

Wie  wir  es  schon  bei  Japans  Inselbogen  besprachen,  so  ist  es  auch 
hier,  also  ein  gemeinsamer  Zug  der  pacifischen  Randbogen:  das  Vorland 
ist  niedergebrochen  und  unter  das  Meer  getaucht.  Und  doch  muß,  um 
die  Faltung  erklärlich  zu  machen,  ein  niedriger  Kontinent  angenommen 
werden,  der  rings  vom  Meere  gegürtet  wurde,  denn  wie  wir  im  theoreti- 
schen Teile  sahen,  kann  nur  eine  Oeosynklinale  gefaltet  werden  und  diese 
verlangt  natürlich  ein  Gegenufer.  Tatsächlich  hat  auch  Karl  Burckhardt 
in  Südamerika  die  Spuren  eines  alten  pacifischen  Kontinents  nachweisen 
können,  und  auch  die  tiergeographischen  Studien  weisen  auf  einen  solchen 
hin.  Der  Niederbruch  desselben  scheint  erst  in  geologisch  sehr  junger 
Zeit  vor  sich  gegangen  zu  sein,  ja  heute  noch  anzudauern.  Dies  deuten 
viele  Tatsachen  an,  so  besonders  die  häufigen  Erdbeben,  die  zahlreichen, 
heute  noch  tatigen  Vulkane,  die  der  Küste  von  Chile  vorgelagerte  Insel- 
kette, die  nichts  als  ein  abgesunkener  Gebirgszug  ist,  und  nach  Otto  Kuntze 
auch  die  Neigung  der  Salpeterebene  von  Autofagasta  usw.« 

Dr.  Waagen  wendet  sich  nun  zur  Frage,  ob  noch  heute  Landstrecken 
in  Hebung  oder  Senkung  begriffen  sind.  »Die  schwierigste  Frage,«  sagt 
er,  »ist  jene  betreffs  der  Hebungen.  Ich  finde  keine  physikalisch- 
mechanische Grundlage,  welche  mir  die  Erklärung  von  Hebungen  großen 
Stils  annehmbar  erscheinen  ließe,  Wohl  habe  ich  selbst  von  Hebungen 
anläßlich  der  Bildung  der  variscisch  -  armorikanischen  Horste  gesprochen, 
allein  bei  so  kleinen  Massen  liegen  die  Verhältnisse  ganz  anders,  da  kann 
man  sich  wohl  denken,  daß  eine  kleine  Masse  hinreichend  gefestigt  ist, 
um  von  dem  seitlichen  Drucke  nicht  zerquetscht  zu  werden,  sondern  daß 
sie,  demselben  ausweichend,  sich  nach  oben  bewegt,  besonders  wenn  die 
seitlich  begrenzenden  Brüche  nach  unten  konvergieren.  Anders  ist  es  bei 
einer  großen  Scholle;  da  dieselbe  nur  durch  tangentialen  Druck  gehoben 
werden  könnte,  diese  Kräfte  sich  aber,  wie  von  Ampferer  überzeugend 
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nachgewiesen  wurde,  niemals  summieren,  so  ist  eine  solche  Hebung  von 
vornherein  ausgeschlossen.  Wir  müssen  also  auf  einem  andern  Wege  die 
Erklärung  suchen,  und  zwar  indem  wir,  im  Rahmen  unserer  Theorie, 
wieder  mit  den  im  großen  Maßstabe  einzig  wahrscheinlichen  und  nach- 
gewiesenen Kräften  mit  Senkungen  operieren. 

Die  nördlichen  Teile  der  Kontinente  Europa,  Asien  und  Amerika 
mit  Grönland  zeigen  alte  diluviale  Terrassen,  oft  hoch  über  dem  Meere, 
und  man  hat  fast  allgemein  angenommen,  daß  dies  nur  durch  Hebung 
des  Landes  erklärt  werden  könne.    Zur  Stütze  dieser  Theorie  nahm  man 

■ 

dann  zu  den  verschiedensten  Hypothesen,  wie  zu  einer  Entlastung  durch 
das  Abschmelzen  des  diluvialen  Eises  usw.  seine  Zuflucht  Man  hat  es 
zwar  auch  mit  der  Senkung  des  Meeresspiegels  versucht,  allein  dem  stand 
die  eigentümliche  Tatsache  entgegen,  daß  die  Terrassen  landeinwärts  und 
nordwärts  gar  nicht  unbedeutend  ansteigen,  während  sie  doch,  wenn  nur 
das  Sinken  des  Seespiegels  die  Ursache  wäre,  horizontal  verlaufen  müßten. 
—  Ein  Überblick  über  dieses  Phänomen  lehrt  uns,  daß  wir  gehobene 
postdiluviale  Strandterrassen  am  markantesten  an  den  Küsten  um  den 
Nordpol,  dann  aber  ebenso  auch  an  den  am  weitesten  zum  Südpole  vor- 
geschobenen Massen,  an  der  Südspitze  Südamerikas  antreffen.  In  den 
niedrigem  Breiten  dagegen  überwiegt  Senkung,  wenn  auch  zerstreut  an 
den  verschiedensten  Punkten  immer  wieder  gehobene  Wallriffe  und  der- 
gleichen vorkommen. 

Suchen  wir  nun  diese  Tatsachen  in  den  Rahmen  unserer  Senkungs- 
theorie einzupassen,  so  können  wir  uns  ja  ganz  gut  vorstellen,  daß  einst 
der  Meeresspiegel  wirklich  in  allen  Ozeanen  um  höchstens  300  m  höher 
stand,  womit  wir  auch  die  höchsten  Strandlinien  Skandinaviens  und 
Labradors  erreicht  hätten  und  daß  dieselben  uns  die  damalige  Höhenlage 
unverändert  überliefert  hätten.  Bei  einer  solchen  Lage  des  Meeres- 
spiegels mußten  jedoch  große  Teile  der  Kontinente  unter  Wasser  ge- 
wesen sein,  wofür  aber  keine  Anhaltspunkte  gewonnen  wurden.  Wie 
wäre  es  dagegen,  wenn  Seespiegei  und  Strand  in  den  mittlem  Breiten  sich 
gleichmäßig  gesenkt  hätten?  Diese  Annahme  würde  mit  einem  Schlage 
die  meisten  Schwierigkeiten  der  Erklärung  aus  dem  Wege  räumen.  Und 
schließlich  unannehmbar  wäre  eine  solche  Vorstellung  gerade  nicht,  denn 
was  ist  eine  säkulare  Senkung  von  300  m  im  Vergleiche  zu  den  5000  m 
mächtigen  Ablagerungen  des  Koloradoplateaus ,  deren  ungestörte  Sedi- 
mentierung  doch  wohl  auch  nur  durch  säkulare  Senkung,  allerdings 
in  einem  weitaus  größern  Zeiträume,  ermöglicht  wurde.  —  Übrigens 
dürfte  die  Zahl  von  300  m  in  diesem  Falle  entschieden  zu  hoch 
gegriffen  sein  und  160  bis  200  m  werden,  wie  es  scheint,  im  Durch- 
schnitt die  höchste  Strandterrasse  bezeichnen.  Die  innersten  Teile  mit 
der  300  /»-Linie  könnten  eventuell  gehoben  sein,  denn  dies  sind  ver- 
hältnismäßig kleine  Komplexe,  die  an  Brüchen  gegen  sinkendes  Land 
abgegrenzt  erscheinen.  Anderseits  dürfen  wir  aber  auch  nicht  vergessen, 
daß  Brückner  zeigte,  »daß  nicht  nur  der  Wasserstand  der  Binnenseen, 
sondern  auch  derjenige  der  Binnenmeere  und  sogar  des  offenen  Ozeans 
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an  den  Küsten  mit  der  wechselnden  Menge  der  Niederschläge  auf  dem 
angrenzenden  Festland  steigt  und  fällt«.  Diese  Tatsache  dürfen  wir  aber 
um  so  mehr  für  die  Küsten  Skandinaviens  in  Anspruch  nehmen,  da  in 
den  engen  Fjorden  und  bei  den  kolossalen  Abflüssen  des  schmelzenden 
Inlandeises  die  Bedingungen  für  eine  Wasseranhäufung  jedenfalls  doppelt 
gegeben  waren.  Will  man  ja  doch  den  in  der  Diluvialzeit  um  150  m 
höhern  Stand  des  Kaspischen  Meeres  auch  bloß  mit  den  vermehrten 
Niederschlägen  jener  Zeit  erklären.  Nehmen  wir  aber  einen  Augenblick 
lang  den  Mittelwert  von  180  m  als  Betrag  der  Senkung  an,  so  wäre  dies 
für  die  Erdkruste,  da  wir  uns  nicht  etwa  ein  Absitzen  an  einem  senk- 
rechten Bruche,  sondern  eine  leichte  Abbiegung  vorzustellen  haben,  eine 
minimale  Bewegung.  O.  de  Geer  hat  die  postglazialen  Isobasen  in  ein 
Kärtchen  von  Skandinavien  eingetragen  und  danach  würde  bei  der  Ent- 
fernung der  180  /«-Linie  von  der  0  /«-Linie  eine  Neigung  von  30  bis  40  cm 
auf  den  Kilometer  entfallen !  Daraus  ist  aber  zu  entnehmen,  daß  auch  bei 
der  Annahme  des  Höchstbetrages  von  300  m  die  Absenkung  keine  über- 
mäßige wäre. 

Den  Beweis  für  eine*  solche  Absenkung  erblicke  ich  in  dem  nach 
Süden  geneigten  Verlauf  der  Strandlinien  in  Nordamerika  wie  in  Skan- 
dinavien. Labrador  und  das  innerste  Skandinavien  sind  für  mich  ebenso 
wie  Grönland,  Spitzbergen,  Franz  Josefsland  usw.  mit  ihren  hohen  Strand- 
marken ziemlich  unverändert  stehengebliebene  Horste,  an  welchen  nur 
relativ  geringe  Hebungen  oder  Senkungen  vorkamen.  Mit  Ausnahme  der 
Nordselte  scheinen  sich  danach  die  Ränder  Skandinaviens  nach  allen  Rich- 
tungen den  einsinkenden  Meeresbecken  nach  bewegt  zu  haben,  ebenso  wie 
wir  in  Nordamerika  ein  Absinken  gegen  SO  vermuten  müssen,  und  so 
schließen  sich  im  Süden  Küstenstreifen  an,  deren  sinkende  Tendenz  seit 
langem  bekannt  ist.  Auf  europäischer  Seite  scheinen  England,  Irland  und 
die  portugiesische  Küste  die  Senkung  nicht  vollkommen  mitgemacht  zu 
haben,  sie  gelten  als  gehoben.  Westafrika  dagegen  verrät  durch  das  unter- 
meerische  Tal  des  Kongo  seine  Abwärtsbewegung.  Ähnlich  ist  es  an  der 
Gegenküste  der  Atlantis.  Die  Antillen  gelten  als  gehoben  und  an  der 
Ostküste  Südamerikas  beginnt  wieder  Senkung;  die  Südspitze  des  Kon- 
tinents dagegen  zeigt  in  der  Richtung  vom  Pol  gegen  den  Äquator  geneigte 
Strandmarken,  wie  wir  es  im  Norden  besprochen  haben.  Daraus  ginge 
hervor,  daß  in  postglazialer  Zeit  nur  in  den  zirkum polaren  Gebieten  die 
Festlandsmassen  in  Ruhe  blieben,  während  beiderseits  des  Äquators  sich 
Senkung  bemerkbar  macht.  Damit  würde  es  übereinstimmen,  daß  auch 
rings  um  den  Indischen  Ozean  und  ebenso  an  den  Gestaden  Australiens 
und  in  den  polynesischen  Inseln  vorwiegend  ein  Absinken  der  Küste 
beobachtet  werden  kann.  Daß  der  pazifische  Ozean  auch  heute  noch  sein 
Bett  tiefer  legt,  wurde  bereits  hervorgehoben;  danach  müßte  man  also 
rings  an  seinen  Küsten  Strandlinien  oder  »sich  hebende  Küsten«  erwarten. 
Dem  ist  aber  nicht  so.  Anzeichen  der  *  Hebung«  zeigt  die  Ostküste  Asiens 
nur  bis  zum  30.  Breitengrad,  von  da  südwärts  in  Südchina  und  Tonking 
ist  Senkung  vorhanden.   Ähnlich  ist  es  an  der  Westküste  Südamerikas:  in 
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Chile  haben  wir  mehrere  Terrassen  übereinander,  die  peruanische  Küste 
.  dagegen  versinkt.  Daraus  ergibt  sich  aber,  daß  zwischen  einer  solchen 
»gehobenen«  und  einer  »gesenkten  <  Küste  kein  qualitativer,  sondern  bloß 
ein  quantitativer  Unterschied  ist.  In  beiden  Fällen  ist  der  Meeresgrund 
dasjenige,  was  sich  senkt;  aber  einmal  vollzieht  sich  die  Senkung  längs 
der  Küstenstriche  und  das  alte  Ufer  bleibt  bestehen,  im  andern  Falle  wird 
auch  das  Ufer  bei  der  Senkung  mit  hinabgerissen. 

Einer  einheitlichen  Erklärung  der  Strandbewegungen,  wie  sie  nun 
versucht  wurde,  steht  scheinbar  immer  der  Umstand  im  Wege,  daß  eine 
ganze  Reihe  von  Vorkommnissen  entgegengesetzte  Bewegungen  vollzogen 
zu  haben  scheint  Aber  gerade  für  diese  findet  sich  in  unserer  Theorie 
der  weiteste  Spielraum.  So  sind  die  Strandlinien,  welche  Sizilien  umgürten, 
sehr  einfach  dadurch  zu  erklären,  daß  diese  Insel  nicht  in  gleichem  Maß 
die  Senkung  mitmachte  wie  die  Umgebung.  Das  Gleiche  gilt  ja  auch  vön 
den  großbritannischen  Inseln  und  von  dem  Zuge  der  Antillen  und  die 
Zahl  dieser  Beispiele  könnte  noch  weitaus  vermehrt  werden.  Anders  mag 
es  bei  gewissen  Inseln  des  Ostindischen  Ozeans  sein,  bei  welchen  die 
Strandverschiebung  einen  besonders  hohen  Grad*  erreicht;  bei  diesen  kleinen 
Massen  kann  eine  selbständige  Aufwärtspressung  ja  ohne  weiteres  zugegeben 
werden.  Ebenso  ist  bei  Inselzügen  an  eine  Art  Schaukelbewegung  zu 
denken,  indem  sich  ein  Teil  derselben  senkte,  der  andere  aber  empor- 
gepreßt wurde.  —  So,  glaube  ich,  erklären  sich  die  Phänomene  der 
»säkularen  Hebung  und  Senkung«  ganz  ungezwungen  und  natürlich,  wo- 
gegen durch  Annahme  von  Hebung  die  mitunter  auf  weite  Strecken  ver- 
folgbaren, vollständig  horizontalen  Strandlinien  niemals  begreiflich  würden. 

Die  Entstehung  der  Gebirge  wurde  im  voranstehenden  in  der  Weise 
zu  erklären  gesucht,  daß  durch  das  Absinken  von  Festlandsmassen  der 
Untergrund  der  Ozeane  aufgefaltet  würde.  Wir  haben  nun  aber  gesehen, 
daß  die  Erde  von  einer  ganzen  Zone  umgürtet  wird ,  in  welcher  Sinken 
des  Festlandes  die  Regel  ist,  und  es  entsteht  so  die  Frage,  ob  wir  da 
überall  in  den  vorgelagerten  Ozeanen  auch  den  Anfang  von  Gebirgs- 
bildung  zu  vermuten  haben.  Ich  glaube  nicht,  daß  dies  der  Fall  ist.  In 
der  Geschichte  unseres  Erdballes  haben  immer  Perioden  reger  Gebirgs- 
bildung  mit  Ruhepausen  gewechselt  und  es  hat  den  Anschein,  als  ob  wir 
uns  in  einer  solchen  befänden,  in  der  nur  die  jüngsten  Gebirge  noch 
vollständig  ausgebaut  würden  (Himalaja).  Die  Meeresbecken  dagegen  ent- 
wickeln nun  eine  abbauende  Tätigkeit  und  die  sinkenden  Küsten  üben 
nicht  einen  Druck  aus,  sondern  sie  werden  vielmehr  mitgezogen  bei  der 
Bewegung  des  Meeresuntergrundes.  Erst  wenn  der  Boden  des  Meeres 
einmal  dauernd  zur  Ruhe  gekommen  ist,  dann  würden  durch  weiteres 
Nachsinken  der  Kontinente  Auffaltungen  erzeugt  werden.« 
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(Mit  7  Abbildungen  im  Text.) 

erjenige  Zweig  der  Geophysik,  welcher  sich  mit  Untersuchungen 
über  die  Erdbeben  beschäftigt,  hat  in  den  letzten  drei  Jahrzehnten 
ungeheure  Fortschritte  gemacht  Der  Grund  hiervon  ist  haupt- 
sächlich darin  zu  suchen,  daß  während  dieses  Zeitraumes  Instrumente  kon- 
struiert und  an  zahlreichen  Beobachtungspunkten  aufgestellt  wurden,  welche 
gestatten,  die  leisesten  Bewegungen  des  festen  Erdbodens  nach  Stärkef 
Richtung  und  Zeitdauer  zu  registrieren  und  damit  die  Unterlagen  zu  exakten 
weitern  Untersuchungen  zu  liefern.  Das  Hauptinstrument,  welches  zu 
diesen  Beobachtungen  dient,  ist  das  von  Lorenz  Hengler  erfundene  Hori- 
zontalpendel *) ,  auf  dessen  Wichtigkeit  als  Seismometer  später  Zöllner 
zuerst  hinwies.  Es  besteht  im  wesentlichen  aus  einer  Stange  HP  (Fig.  1), 
die  mittels  eines  Fadens  ac  und  eines  andern  Hb  oben  und  unten  an 
zwei  fixen  Punkte  a  und  b  befestigt  ist  Wird  der  Stab  HP  in  horizontale 
Schwingungen  versetzt  so  zeigt  die  Spitze  P  vor  der  Skala  SK  die  Größe 
(Amplitude)  dieser  Bewegungen  an.  Der  Apparat  wird  um  so  empfind- 
icher,  je  kleiner  der  Abstand  des 
untern  Befestigungspunktes  b  von  dem 
senkrecht  unter  a  liegenden  Punkte  e 
ist,  doch  darf  b  niemals  mit  e  zu- 
sammenfallen.  Zöllner  hat  dem  Apparat 
zuerst  eine  zu  genauen  Beobachtungen 
dienliche  Form  gegeben  und  v.  Rebeur- 
Paschwitz  hat  ihn  später  zu  seis-  *■ 
mischen  Beobachtungen  geeignet  ge- 
macht, weitere  Verbesserungen  brachte  Dr.  Ehlert  daranan  und  so  ist  er 
heute  das  genaueste  und  bequemste  Instrument  für  Erdbebenstationen  ge- 
worden, neben  dem  andere  bezügliche  Apparate  mehr  oder  weniger  zurück- 
stehen. 

Wir  wollen  die  vorzüglichsten  zurzeit  in  Gebrauch  befindlichen  Kon- 
struktionen, wie  sie  von  J.  &  A.  Bosch  zu  Straßburg  i.  E.  vorwiegend  nach 
den  Ratschlägen  der  dort  befindlichen  Direktion  der  kaiserlichen  Haupt- 
station für  Erdbebenforschung  konstruiert  werden,  anführen. 

Zunächst  ist  das  photographisch  registrierende  Hori- 
zontalpendel mit  Luftdämpfung  zu  erwähnen.  Es  ist  in  Fig.  2 
dargestellt  Auf  einer  planen  gußeisernen  Platte  mit  drei  Stellschrauben 
für  die  horizontale  Einstellung  sind  zwei  Messingsäulchen  errichtet  (Fig.  A 
und  A1).  Zwei  Säulchen  sind  angewendet,  um  jede  Vibration  zu  ver- 
meiden. Oben  sind  dieselben  durch  einen  kleinen  Support  verbunden,  der 
drei  Bewegungen  ermöglicht,  vor-  und  rückwärts,  seitlich  hin  und  her, 
schräg  auf  und  ab.  An  dem  Support  ist  bei  e1  das  Pendelgewicht  g 
bifilar  aufgehängt.    Die  Pendelstange  lagert  sich  mit  einer  konisch  ver- 

»)  Über  diese  Erfindung  vergl.  Gaea  8.  Bd.,  S.  492,  und  40.  Bd.,  S.  598. 
Oaea  1907.  84 
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tieften  Achatsehale  gegen  eine  Stahlspitze.  Durch  drei  Verstellungen  des 
Supportes  läßt  sich  das  Pendelgewicht  einjustieren.  Die  Vor-,  Rückwärts- 
und  Seitenbewegungen  ermöglichen  die  genaue  Senkrechtstellung  des  Auf- 
hängepunktes, mit  der  Verschiebung  auf  und  ab  wird  die  Empfindlichkeit 
reguliert,  das  Pendel  wird  in  die  horizontale  Lage  gebracht  durch  Schrauben 
an  der  Mutter  h  und  hl.  Von  der  Feinheit  der  Spitzen  und  Lager  und 
der  Verstellungen  hängt  die  Schwingungsdauer  des  Pendels  ab.  Je  lang- 
samer ein  Pendel  schwingt,  ohne  den  Nullpunkt  zu  ändern,  um  so  emp- 
findlicher ist  es.  Die  Länge  des  Pendels  ist  von  Mitte  Gewicht  bis  zum 
Unterstützungspunkt  6  cm.  Vom  Unterstützungs-  bis  Aufhängepunkt  is* 
die  dreifache  Länge  des  Pendels  =  18  cm  gewählt.  In  vertikaler  Lage  ist 
eine  Schwingungsdauer  von  0.560  Sek.,  in  horizontaler  von  12  bis  15  Sek. 


Fig.  2. 


ermittelt.  Das  Gewicht  beträgt  200^.  Die  Vergrößerung  ist  bei  4  m  Ab- 
stand des  Registrierapparates  von  den  Pendeln  eine  133fache.  Der  Spiegel  s 
sitzt  im  Drehpunkt  des  Pendels,  er  hat  Vertikal-  und  Horizontalverstellung, 
um  die  Lichtpunkte  durch  die  Mitte  der  Zylinderlinse  auf  die  Walze  ein- 
stellen zu  können.  Der  Krümmungsradius  beträgt  4/77;  es  kann  auch  ein 
solcher  von  2  m  angewendet  werden,  wobei  die  Vergrößerung  eine  66\8  fache 
ist.  Die  Vergrößerung  genügt  vollständig,  um  die  mikroseismischen  Be- 
wegungen mit  großer  Deutlichkeit  zu  registrieren. 

Um  Eigenschwingungen  zu  unterdrücken  und  Beruhigung  der  Schwin- 
gungen herbeizuführen,  ist  eine  Luftdämpfung  angewendet.  Diese  besteht 
aus  einem  würfelförmigen,  aus  Messing  hergestellten  Kästchen  d  mit  einem 
Glasdeckel  oben,  damit  man  hineinsehen  kann.  In  das  Kästchen  ist  ein 
leichtes  Blättchen  aus  Aluminium  eingepaßt,  das  frei,  aber  ohne  viel  Spiel 
darin  schwingen  kann  und  ist  durch  ein  leichtes  Röhrchen  mit  dem  Pendel- 
gewicht verbunden.  Seitlich  hat  das  Kästchen  Doppelwände,  wovon  sich 
die  innern  verstellen  lassen,  sie  können  dem  schwingenden  Blech  genähert 
oder  davon  entfernt  werden,  wodurch  die  Dämpfung  verstärkt  oder  ab- 
geschwächt wird. 
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Anstatt  des  einen  Aluminiumblechs  können  deren  mehrere  angewendet 
werden,  was  dann  auch  eine  Vermehrung  der  Zellen  bedingt,  in  denen 
diese  Blättchen  schwingen.  Damit  kann  eine  aperiodische  Dämpfung  des 
Pendels  erreicht  werden. 

Das  viereckige  Kästchen  kann  mit  den  Mikrometerschrauben  in  hori- 
zontaler und  vertikaler  Richtung  verstellt  und  so  den  nötigen  Verstellungen 
des  Pendels  angepaßt  werden. 

Bezüglich  des  Registrierapparates  ist  folgendes  zu  bemerken. 

Ein  Laufwerk  mit  Federzug  und  Zentrifugal bremsregulator  treibt  eine 
kleine  Walze  A.  Eine  zweite  Walze  in  derselben  Größe  A1  ist  unabhängig 
auf  demselben  Rahmen  montiert;  diese  dreht  sich  frei  um  ihre  Achse 
Zwischen  die  zwei  kleinen  Walzen  wird  eine  große  Trommel  gelegt,  von 
welcher  der  eine  Rand  vorsteht  Die  Achse  derselben  ist,  entgegengesetzt 
zu  dem  vorstehenden  Rande,  mit  einem  Gewinde  versehen,  das  3  mm 


Fig.  3.  Fig.  4. 


Steigung  hat  Mit  diesem  Gewinde  legt  sich  die  Welle  bei  B  auf  Rollen, 
die  in  den  Gang  eingreifen.  Die  große  Walze  hat  90  cm  Umfang  und 
wird  einfach  auf  die  zwei  kleinern  und  mit  der  Achse  auf  die  Rollen  bei 
B  aufgesetzt  Durch  Friktion  dreht  sich  dieselbe  in  der  Stunde  einmal 
um  sich  selbst  und  bewegt  sich  gleichzeitig  3  mm  seitlich.  Das  Brom- 
silberpapier  wird  um  die  Trommel  gelegt  und  mit  einer  kleinen  Flügeltür 
festgekleru/nt,  wobei  kein  Zwischenraum  an  der  Stelle  entsteht.  Bei  photo- 
graphischer Registrierung  wird  über  den  ganzen  Registrierapparat  ein 
eichener  Kasten  gestülpt,  an  dessen  Vorderwand  eine  plankonvexe  Zylinder- 
linse in  der  Höhe  der  Achse  angebracht  ist,  die  eine  Brennweite  von  5  cm 
hat  Beim  Papierwechsel  wird  der  Deckel  abgenommen,  die  Walze  heraus- 
gehoben und  wenn  das  Papier  zurechtgeschnitten  ist,  so  kann  innerhalb 
zweier  Minuten  neues  Papier  aufgezogen  sein. 

Fig.  4  zeigt  des  nähern  die  Anwendung  der  Beleuchtung.  Auf  einem 
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verstellbaren  Schlitten  befindet  sich  ein  Dreifuß,  welcher  das  Lampengehäuse 
trägt  Mit  Schraube  m  kann  letzteres  um  die  senkrechte  Achse  gedreht 
werden,  so  daß  der  Spalt  S  einen  horizontalen  Kreis  beschreibt  Inwendig 
in  der  Röhre  ist  bei  der  elektrischen  Lampe  eine  Glühbirne  mit  geradem 
Faden  eingeschraubt,  welche  für  Oleich-  oder  Wechseltstrom  bis  zu  220  Volt 
Spannung  geliefert  werden.  Mit  Schraube  m1  wird  der  Glühfaden  senk- 
recht gestellt. 

Das  horizontale  Rohr  hat  teleskopartige  Verschiebung,  es  trägt  an 
dem  äußern  Ende  den  Spalt,  innen  in  der  Mitte  eine  achromatische  Linse, 
welche  das  Bild  des  glühenden  Fadens  auf  den  Spalt  wirft.  Unterhalb 
des  Spaltes  ist  ein  Elektromagnet  angebracht,  der  mit  einer  Kontaktuhr  ver- 


Fig.  5. 


bunden  wird.  Jede  Minute  wird  durch  Stromschluß  ein  Anker  angezogen, 
dessen  Verlängerung  ein  Messingblech  bildet.  Mit  diesem  wird  während 
der  Kontaktdauer  das  Licht  abgeblendet,  so  daß  die  Registrierung  unter- 
brochen wird,  was  zur  Ermittelung  der  genauen  Zeit  notwendig  ist 

Bei  Gasglühlicht  werden  nach  (Angabe  von  Prof.  Dr.  Straubel) 
mehrere  Fäden  eines  unabgebrannten  Glühstrumpfes  zusammengeflochten. 

Ein  anderer  Apparat  zur  Beobachtung  seismischer  Störungen  ist  das 
Straßburger  1 00  ^  Pendel  (Tromometer).  Es  ist  gleichzeitig 
das  empfindlichste  Instrument,  um  Lotschwankungen  anzuzeigen.  Es  wurde 
konstruiert,  um  die  horizontalen  Bodenbewegungen  etwa  lOOfach  vergrößert 
aufzuzeichnen  (Fig.  5).  Dazu  dient  einegußeiserne  Säule,  die  auf  ein  Beton-  oder 
Steinfundament  aufgeschraubt  wird.  Oben  auf  der  Säule  ist  ein  Mechanis- 
mus, der  sich  nach  drei  Seiten,  nämlich  auf  und  ab,  vor-  und  rückwärts 
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und  seitlich  verstellen  läßt.  Ein  Gewicht  A  von  100  kg,  das  als  »tote 
Masse«  dient  und  bei  L  seinen  Unterstützungspunkt  hat,  um  sich  in  hori- 
zontaler Richtung  drehen  zu  können,  ist  an  diesem  Mechanismus  in  L1 
aufgehängt.  Die  Masse  hängt  im  Gegensatz  zu  früher  und  im  Gegensatz 
zu  unsern  leichten  Pendeln  nicht  mehr  auf  Spitzen  oder  Achsen,  sondern 
an  federhartem  Stahldraht,  der  bei  L1  an  dem  obern  Mechanismus  befestigt 
ist  und  nach  unten  zu  bifilar  das  Gewicht  faßt  Die  elastische  Torsion 
des  Drahtes  erlaubt  dem  Gewicht  mehr  wie  genug  Schwingungsfeld  und 
sichert  der  Schreibfeder  eine  konstante  Nullstellung,  da  eine  Deformation 
im  Draht  nicht  vorkommt,  was  von  Spitzen  und  Schneiden  bei  einer 
solchen  Last  nicht  gesagt  werden  kann. 

Die  Vergrößerung  ist  eine  80  bis  lOOfache,  welche  erreicht  wird 
durch  einen  Hebelübertragungsmechanismus,  der  durch  das  Gerippe  C  in 
Tätigkeit  gesetzt  wird. 

Die  Abbildung  6  zeigt  den  Mechanismus.  Der  Schreibhebel  a  ist 
an  der  kleinen  senkrechten  Achse  befestigt  und  kann  sich  in  horizontaler 
Richtung  drehen.  In  seiner  2  bis  3  cm  langen  Verlängerung  nach  rück- 
wärts trägt  derselbe  ein  Stückchen  Glas,  dessen  Flächen  senkrecht  stehen 
und  dessen  Gewicht  den  Schreibarm  ausbalanciert.  Eine  der  Glasflächen 
lehnt  sich  an  ein  kleines 
Rädchen  d  an,  welches  mit 
der  Pendelmasse  verbunden 
ist  und  ständig  durch 
leichten  Druck  auf  die 
andere  Seite  des  Glases, 
in  dieser  Lage  festgehalten 
wird  (Fig.  6).  Der  Gegen- 
druck ist  durch  ein  kleines 
Gewichtchen  b  hergestellt,  6 
welches  frei  an  einem  Ko- 
konfaden über  dem  Glas  an  einem  Galgen  befestigt  ist,  der  ebenfalls  mit 
der  Pendelmasse  verbunden  ist  Durch  Verstellen  desselben  kann  der  Druck 
verstärkt  oder  vermindert  werden.  Jeder  Zwischenraum  wird  an  diesen  Stellen 
vermieden,  aber  trotzdem  ist  der  Schreibfeder  eine  Oszillation  erlaubt,  die 
über  die  ganze  Breite  der  Trommel  reicht.  Der  Registrierapparat  ist  der- 
selbe, der  oben  beschrieben  ist.  Die  Registrierung  geschieht  auf  berußtem 
Papier,  welches  um  die  Trommel  T  gelegt  wird.  Das  Papier  muß  jeden  Tag 
gewechselt,  die  Uhr  täglich  aufgezogen  werden.  Zwei  Komponenten  werden 
gewöhnlich  im  rechten  Winkel  zueinander,  die  eine  in  der  NS-,  die  andere 
in  der  OW-Richtung  aufgestellt,  was  schon  beim  Erbauen  des  Fundaments 
zu  berücksichtigen  ist 

Auch  bei  diesem  Instrument  hat  sich  das  Bedürfnis  herausgestellt, 
die  Eigenschwingungen  zu  unterdrücken,  daher  ist  für  dasselbe  eine  Luft- 
dämpfung konstruiert,  bestehend  aus  einem  viereckigen  Kästchen,  in  welchem 
eine  dünne  Metallplatte  schwingen  kann.  Letztere  ist  mit  der  Pendel- 
stange c  verkuppelt  und  dämpft  die  Eigenschwingungen  sehr  schnell  ab. 
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Je  nachdem  diese  Vorrichtung  nahe  an  dem  Gewicht  oder  entfernter  davon 
befestigt  ist,  wirkt  die  Dämpfung  stärker  oder  schwächer,  so  daß  man  Ver- 
hältnisse von  1:20  und  1:10  bis  aperiodisch  erreichen  kann.  Die  Schwin- 
gungsdauer T  kann  ungedämpft  bis  auf  40  Sekunden  gebracht  werden. 

Das  verbreitetste  seismische  Instrument  ist  das  Straß  bürg  er 
Schwerpendel  (25  kg  Pendel,  Fig.  7).  Es  hat  den  Zweck,  die  Be- 
wegungen des  Erdbodens  zu  registrieren,  seien  dieselben  hervorgerufen 
durch  seismische  Störungen,  durch  Lotschwankungen  oder  durch  andere 
Ursachen. 


In  seinen  wichtigsten  Teilen  ist  es  nach  den  Angaben  von  Professor 
Omori  konstruiert,  doch  wurde  das  Gewicht,  das  ursprünglich  \0  kg  wog, 
auf  25  kg  erhöht.  Die  Aufhängung  des  Gewichtes  am  obern  Mechanismus 
geschieht  an  einem  federharten  Stahldraht.  Die  Registrierung  ist  eine 
mechanische  auf  berußtem  Papier.  Die  Trommel  hat  einen  Umfang  von 
90  cm  und  dreht  sich  in  der  Stunde  einmal  um  sich  selbst,  beschreibt 
somit  einen  Weg  von  15  mm  in  der  Minute. 

Die  genauen  Zeitpunkte,  wann  eine  Störung  eintrat,  werden  durch 
eine  Pendeluhr  vermittelt,  die  jede  Minute  eine  Marke  auf  dem  Diagramm 
macht. 

Zum  Schlüsse  möge  der  Leser  auch  noch  über  die  Preise  dieser 
Instrumente  unterrichtet  werden.  In  dieser  Beziehung  sei  bemerkt,  daß  das 
zuerst  beschriebene,  photographisch  registrierende  Horizontalpendel  mit 


Fig.  7. 
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Luftdämpfung  mit  allen  Nebenapparaten  \290  ~#  kostet,  das  Tromometer 
vollständig  mit  zwei  Präzisionsregistrierapparaten  und  allem  sonstigen  Zu- 
behör 1625  Ji,  das  Straßburger  Schwerpendel  mit  sämtlichem  Zubehör 
855  Jt. 

St 


Bildung  und  Konstitution  der  Wolken. 

ierüber  verbreitet  sich  Dr.  Victor  Conrad  *)  in  einer  sehr  interessanten 
Abhandlung. 

>Der  Anfang  des  18.  Jahrhunderts,«  sagt  er,  »brachte  wohl 
die  ersten  physikalischen  Studien  über  die  Konstitution  der  Wolken.  Halley 
und  Leibniz  haben  die  bis  in  die  neuere  Zeit  festgehaltene  Hypothese 
aufgestellt,  daß  die  flüssig -wässerigen  Wolkenelemente  sich  in  Form  von 
ungemein  dünnwandigen  Bläschen  aus  dem  Wasserdampf  abscheiden. 

Die  Größe  dieser  Elemente  wurde  wohl  zum  erstenmal  von  Kratzen- 
stein mikroskopisch  gemessen  und  der  Durchmesser  zu  ungefähr  0.01  mm 
gefunden.  Auch  Saussure  gibt  in  seiner  Hygrometrie  die  Größe  der 
Wolkenelemente  (ebenfalls  mikroskopisch  geschätzt)  in  derselben  Größen- 
ordnung an.  Die  spätem  Messungen  der  Größe  des  Durchmessers  der 
Nebelteilchen  machen  sich  meistens  die  von  Fraunhofer  aufgestellte  Be- 
ziehung zwischen  der  Größe  der  Mondkränze  und  der  Tröpfchen  (Bläschen) 
zunutze.  Solche  Kränze  sind  in  großer  Zahl  gemessen  und  der  Tropfen- 
durchmesser aus  den  gewonnenen  Beobachtungen  errechnet  worden.  Eine 
ausführliche  Zusammenstellung  der  auf  diese  Weise  gewonnenen  Werte 
für  die  Größe  der  Wolkenelemente  hat  J.  M.  Pernter  in  seiner  meteoro- 
logischen Optik  und  namentlich  im  Hann  -  Bande  der  Meteorologischen 
Zeitschrift  gegeben,  so  daß  es  unnötig  scheint,  an  dieser  Stelle  auf  diese 
Untersuchungen  näher  einzugehen. 

Zu  erwähnen  wäre  noch,  daß  in  neuerer  Zeit  die  Größe  der  Wolken- 
elemente auf  mikroskopischem  Wege  von  Assmann  und  Dines,  vom  Ver- 
fasser auf  dem  Sonnblick  aus  Kränzen  im  Nebel  bestimmt  wurde,  die  mit 
künstlichem  Lichte  erzeugt  worden  waren.  Sämtliche  erwähnte  Messungen 
ergaben  als  mittlere  Durchmessergröße  der  Wolkenelemente  den  Wert  von 
etwa  20     also  als  Radiusgröße  0.01  mm. 

So  richtig  die  Größenordnung  beinahe  vor  anderhalb  Jahrhunderten 
angenommen  war,  so  unglücklich  erwies  sich  die  »Bläschen«-  oder 
»Vesikular«-Hypothese,  die,  einmal  aufgestellt,  immer  mehr  Schein- 
grunde für  sich  gewann ;  und  zwar  waren  es  Männer  wie  Leibniz  und 
Kämtz,  Saussure  und  Clausius,  die  diese  Hypothese  zur  allgemein  an- 
erkannten Theorie  erhoben.  Das  Schweben  der  Tröpfchen  einerseits,  das 
scheinbare  optische  Verhalten  anderseits,  schien  die  Annahme  von  Dampf- 
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bläschen  unumgänglich  zu  machen.  Die  Clausiussche  Theorie  der  blauen 
Farbe  des  Himmels  gab  dann  der  Vesikulartheorie  noch  eine  physikalische 
Grundlage. 

Während  so  diese  Hypothese  immer  mehr  Glauben  fand,  entstanden 
ihr  auch  immer  mehr  Gegner.  A.  Waller  scheint  einer  der  ersten  gewesen 
zu  sein,  der  eine  objektive  mikroskopische  Prüfung  der  Kondensations- 
elemente des  Wasserdampfes  unternommen  hat  und  auf  Grund  derselben 
die  Ansicht  aussprach,  daß  von  »Bläschen«  absolut  nichts  zu  sehen  sei 
und  nur  volle  Tropfen  existieren.  (Waller  gibt  den  Durchmesser  zu  1  bis 
15p  an.)  Berger,  Raillard,  Brücke  und  Reuben  Phillips  mögen  noch  von 
den  vielen  genannt  sein,  die  sich  für  die  Annahme  voller  Tropfen  aus- 
sprachen. Von  all  diesen  Forschern  wurden  bereits  die  richtigen  Ein- 
wendungen, wie  Kapillardruck,  Luftwiderstand  usw.,  gegen  die  Vesikular- 
theorie und  ihre  Stützen  erhoben.  Auch  noch  von  anderer  Seite  wurde 
dann  die  Vesikulartheorie  ins  Wanken  gebracht,  indem  optische  Phänomene 
an  den  Wolken  beobachtet  wurden,  für  deren  Erklärung  auch  die  Anhänger 
der  Vesikulartheorie  volle  Tropfen  annehmen  mußten.  So  haben  z.  B. 
G  Kuhn  und  G.  Bucchich  Regenbogen  auf  Wolken  beobachtet  und  ziehen 
aus  diesem  Phänomen  den  Schluß,  daß  die  Wolken  aus  vollen  Tröpfchen 
bestehen  müssen. 

Indem  wir  die  weitern  fruchtlosen  Versuche,  die  Vesikulartheorie  und 
das  Schweben  der  Wolken  in  den  verschiedensten  Modifikationen  zu  er- 
klären, füglich  übergehen  können,  möge  noch  auf  die  Arbeit  »Über  die 
Natur  der  Nebelkörperchen«  von  A.  von  Obermayer  hier  hingewiesen 
werden.  Danach  würde  auf  jedem  Quadratmillimeter  des  Bläschens  ein 
Druck  von  1.6  £  lasten,  falls  dasselbe  einen  Radius  von  0.01  mm  hat. 
Wird  der  Radius  um  das  Zehnfache  kleiner,  so  steigt  der  Druck  in  dem- 
selben Maße.  Dieser  Druck  würde  natürlich  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
das  ungemein  dünnwandig  gedachte  Bläschen  zersprengen. 

Das  scheinbare  Schweben  der  Tröpfchen  hat  Stokes  mit  Hilfe  des 
Luftwiderstandes  dahin  erklärt,  daß  die  Tröpfchen  nicht  wirklich  schweben, 
sondern  mit  geringer  Geschwindigkeit  fallen.« 

Wie  Dr.  Conrad  zeigt,  erhält  man  für  einen  Tropfen  von  0.01  mm 
Radius  theoretisch  eine  Fallgeschwindigkeit  von 

V  =  1  c m  pro  Sekunde. 

Ein  solcher  Tropfen  würde  also  anderseits  durch  einen  aufsteigenden 
Luftstrom  von  1  cm  in  Schwebe  pro  Sekunde  gehalten  werden. 

»Man  sieht  demnach,  daß  ein  Wolkenelement  in  ruhender  Luft  un- 
gemein langsam  fällt,  so  lange  es  sich  nicht  vergrößert.  Es  würde  etwa 
23  4  Stunden  brauchen,  um  eine  Schicht  von  100  m  Dicke  zu  durchfallen. 
Mit  wachsendem  Radius  wächst  V  mit  dem  Quadrat  des  Radius,  so  daß 
ein  Tropfen  von  0.1  mm  Radius  bereits  eine  Geschwindigkeit  von  1  m  pro  Sek. 
erlangen  würde;  aber  immerhin  in  einer  1000  m  dicken  Wolkenschicht 
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noch  etwa  15  Minuten  bleiben  würde  —  ein  Resultat,  das  für  die  Er- 
klärung der  Regenbildung  sicherlich  nicht  ohne  Wichtigkeit  ist. 

Wächst  der  Tropfenradius  über  eine  gewisse  Größe  hinaus,  so  hört 
die  lineare  Proportionalität  des  Luftwiderstandes  und  der  Geschwindigkeit 
auf  und  man  muß  den  Luftwiderstand  proportional  dem  Quadrat  der  Ge- 
schwindigkeit setzen.  Die  Fallgeschwindigkeit  wird  also  mit  wachsendem 
Tropfenradius  viel  langsamer  zunehmen. 

Wenn  wir  uns  von  der  Konstitution  der  Wolken  ein  klares  Bild 
machen  wollen,  so  ist  hierzu  die  Kenntnis  dreier  Größen  notwendig: 
1.  Die  Masse  des  Einzeltropfens  (Radius);  2.  die  Fallgeschwindigkeit  des- 
selben; 3.  die  Zahl  der  Tropfen  im  Kubikzentimeter. 

Während  die  ersten  zwei  Größen  im  vorigen  behandelt  worden  sind, 
läuft  die  Kenntnis  der  Zahl  der  Tropfen  auf  die  Frage  nach  dem  Gehalt 
der  Wolken  an  flüssigem  Wasser  hinaus,  da  ja  die  Masse  des  Einzel- 
tropfens als  bekannt  anzunehmen  ist 

Der  Gehalt  einer  Wolke  an  flüssigem  Wasser  wurde  nach  Hann 
von  Schlagintweit,  Dines,  Fugger  und  Pernter  gemessen.  Da  bei  diesen 
Messungen  sich  die  angewandten  Methoden  bei  Wiederholung  der  Versuche 
nicht  vollkommen  zweckmäßig  erwiesen,  hat  der  Verfasser  mittels  anderer 
Versuchsanordnungen  bei  einer  Anzahl  Messungen  den  Wassergehalt  der 
Wolken  in  der  Größenordnung  von  Grammen  pro  Kubikmeter  gefunden. 
Die  dichtesten  untersuchten  Wolken  enthielten  5  g  pro  Kubikmeter.  Aus- 
nahmslos ergaben  sämtliche  Messungen  das  Resultat,  daß  der  Gehalt  der 
Wolke  an  gasförmigem  Wasser  jenen  an  flüssigem  Wasser  immer  übersteigt 

Aus  der  so  ermittelten  Größe  für  den  Wassergehalt  ergibt  sich  die 
Zahl  der  Tropfen  im  Kubikmeter  Wolke  (r  =  0.01  mm)  zu  tausend  Millionen. 
Im  Kubikzentimeter  befinden  sich  danach  1000  Tropfen.  Der  mittlere 
Abstand  der  einzelnen  Tropfen  voneinander  ergibt  sich  also  bei  einer 
regelmäßig  gedachten  Anordnung  zu  etwa  1  mm.  .  .  . 

Die  Frage  nach  der  Bildung  der  ersten  Kondensationselemente  ge- 
staltete sich  äußerst  schwierig,  nachdem  Coulier  und  Mascart  nachgewiesen 
hatten,  daß  zur  Kondensation  Sättigung  und  Übersättigung  nicht  genügt, 
sondern  Kondensationskerne  vorhanden  sein  müssen,  an  denen  die  Kon- 
densation stattfindet. 

Lord  Kelvin  hat  diese  Beobachtungstatsachen  durch  die  Theorie  ge- 
stützt, indem  er  zeigte,  daß  man  nicht  von  einem  absoluten  Sättigungswert 
sprechen  kann,  sondern  daß  derselbe  bei  einer  und  derselben  Temperatur 
über  konkaven  Flächen  kleiner  als  über  ebenen,  über  ebenen  kleiner  als 
über  konvexen  Flächen  ist.  Wenn  sich  also  auch  kernlose  Tropfen,  die 
man  sich  von  molekularer  Größenordnung  denken  müßte,  bilden  würden, 
so  müßten  dieselben  infolge  ihrer  starken  Krümmung  sofort  wieder  ver- 
dampfen. 

Aitken  und  eine  große  Reihe  anderer  Forscher  haben  nun  nach- 
gewiesen, daß  die  Atmosphäre  wirklich  eine  ungeheuer  große  Anzahl  von 
Kondensationskernen  in  Form  von  Staub  enthält.    Freilich  gilt  dies  nur 
von  den  untern  Schichten.    (Messungen  auf  Bergen  sagen  uns  hier  nichts 
Gaea  1907.  85 
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über  die  Zahl  der  Kondensationskerne  in  der  höhern  Atmosphäre,  da  hier 
gewöhnlich  Vertikal  ströme  der  Luft  die  Zahl  der  Staubteilchen  erhöhen 
werden.  Hier  können  nur,  worauf  noch  später  verwiesen  werden  wird, 
Messungen  im  Ballon  Klarheit  bringen.  —  Ficker  und  Defant  haben 
übrigens  bei  sehr  günstigen  Verhältnissen  auf  einem  Berggipfel  ungemein 
kleine  Staubzahlen  gefunden.) 

Denkt  man  sich  nun  diese  Staubkerne  als  mit  ebenen  Begrenzungs- 
flächen begabte  Körperchen,  so  würde  hier  die  Schwierigkeit  der  Bildung 
der  ersten  Tropfen  wegfallen. 

Nun  hat  aber  Assmann  bei  seiner  mikroskopischen  Untersuchung 
der  Nebeltropfen  sich  bemüht,  die  bei  der  Verdunstung  rückständigen 
Staubkerne  direkt  zu  sehen.  Dies  ist  nicht  gelungen.  Assmann  schließt 
hieraus,  daß  die  Staubkerne  kleiner  als  0.00025  mm  sein  müssen.  Wenn 
also  auch  an  diesen  Teilchen  die  erste  Kondensation  stattfindet,  so  erhalten 
wir  immer  erst  noch  Tropfen  von  äußerst  kleinem  Radius,  deren  Beständig- 
keit nach  dem  Vorhergesagten  nicht  ohne  weiteres  sicher  ist 

Es  hat  nun  H.  Mache  mit  Hilfe  der  Kelvinschen  Theorie  eine  Be- 
ziehung aufgestellt,  mittels  deren  man  bei  gewissen  Annahmen  den  Radius 
des  kleinsten  Tropfens  berechnen  kann,  der  gerade  nicht  mehr  verdampft, 
sondern  einer  Vergrößerung  durch  weitere  Kondensation  fähig  ist« 

Auf  diese  Rechnung  kann  hier  nicht  näher  eingegangen  werden; 
Dr.  Conrad  teilt  sie  übrigens  mit  und  findet,  daß  mit  steigender  Über- 
sättigung immer  kleinere  Tropfen  möglich  sind.  Für  die  untern  Schichten 
können  wir  schließen,  daß  es  dort  keine  Tropfen  gibt,  die  kleiner  als 
0.0002  mm  sind.  Bei  steigender  Temperatur  wird  es  in  einem  und  dem- 
selben Niveau  leichter  zur  Wolkenbildung  kommen.  »Aus  dieser  Rech- 
nung,« fährt  Dr.  Conrad  fort,  »kann  man  einiges  über  die  Wolkenbildung 
erschließen.  Wenn  Mache  zu  dem  Schluß  kommt,  daß  die  Rolle  der 
Kondensationskerne  für  die  Regenbildung  nur  dem  Staube  In  der  Atmo- 
sphäre zukommt,  so  muß  man  diese  Meinung  doch  mit  einer  gewissen 
Reserve  hinnehmen.  Während  nämlich  der  kleinste  kritische  Radius 
0.00024  mm  war,  scheint  Assmann  festgestellt  zu  haben,  daß  die  Staub- 
kerne unter  der  Größe  von  0.00025  mm  waren.  Staub,  der  unter  der 
oben  genannten  Grenze  liegt,  wird  sich  für  die  Bildung  der  ersten  Kon- 
sationsprodukte  nicht  eignen,  da  die  sich  bildenden  Tropfen  in  Über- 
sättigungen, die  nur  mit  halbwegiger  Wahrscheinlichkeit  angenommen 
werden  können,  sofort  verdunsten  müßten. 

Man  wird  also  in  erster  Linie  nur  die  Kondensation  des  Wasser- 
dampfes und  relativ  großen  Staubkernen  zugestehen  können,  wie  sie  wohl 
beim  Bodennebel  im  allgemeinen  und  im  besondern  beim  Stadtnebel  sicher 
vorkommen.  Auch  vulkanischer  Staub,  dessen  quantitative  Rolle  in  der 
Atmosphäre  freilich  ganz  unentschieden  ist,  hätte  nach  Pernter  geeignete 
Dimensionen,  um  als  Kondensationskerne  zu  dienen,  nämlich  r  =  0.0001  mm. 

Eine  Art  der  »Staubkerne«  muß  man  aber  hier  ausnehmen.  Es  sind 
dies  die  Salzkerne,  auf  die  zuletzt  Lüdeling  anläßlich  seiner  luftelektrischen 
und  Staubmessungen  an  der  Nordsee  hingewiesen  hat  und  die  nach  seinen 
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Beobachtungen  bei  Ebbe  und  schönem  Wetter  zu  Hunderttausenden  im 
Kubikzentimeter  Luft  vorkommen.  Auch  Melander  hat  schon  früher  auf 
das  zahlreiche  Vorkommen  der  Salzkerne  in  der  Luft  hingewiesen. 

Es  haben  nämlich  Helmholtz  und  Aitken  nachgewiesen,  daß  zwischen 
den  Partikeln  von  Salmiaknebeln,  Schwefel  nebeln  usw.  und  den  Wasser- 
molekeln chemische  Attraktionskräfte  wirksam  sind,  so  daß  der  Eintritt 
solcher  Partikel  in  einfach  gesattigte  Luft  Anlaß  zu  Kondensation  geben 
kann.  Helmholtz  findet  sogar,  daß  die  so  entstandenen  Tröpfchen  weiter 
bestehen,  wenn  auch  der  Versuchsraum  nicht  mehr  gesattigt  ist,  und  nennt 
diese  Nebel  die  permanenten  Nebel.  Helmholtz  weist  auch  schon  auf  die 
Bedeutung  dieses  Experiments  für  die  Erklärung  der  Stadtnebel  hin,  bei 
denen  effektiv  oft  die  Sättigung  nicht  erreicht  wird.  Wenn  man  nun  den 
Salzkernen  ähnliche  Eigenschaften  zuschreiben  kann,  was  ja  recht  plausibel 
erschiene,  so  würden  gerade  diese  Salzkerne  die  wirksamsten  und  ver- 
breitetsten  Kondensationskerne  darstellen,  da  die  auf  ihnen  gebildeten 
Tropfen  infolge  der  chemischen  Affinität  zwischen  den  Kernen  und  den 
Wassermolekeln  nicht  dem  sofortigen  Verdampfen  preisgegeben  wären. 
Durch  die  Annahme  der  Salzkerne  wäre  auch  die  Atmosphäre  über  den 
Ungeheuern  Meeresflächen,  die  ja  Dreiviertel  der  Erdoberfläche  ausmachen, 
mit  wirksamen  Kondensationskernen  versorgt. 

Es  scheint  also,  daß  diesen  Salzkernen  eine  recht  große  Bedeutung 
für  die  Bildung  der  ersten  Kondensationsprodukte  in  den  untern  Schichten 
der  Atmosphäre  zukommt.  Nun  hat  aber  Lüdeling  bei  zwei  seiner  Ballon- 
fahrten Staubzählungen  vorgenommen  und  in  Höhen  über  3000  m  bei 
scheinbar  aufsteigendem  Luftstrome  verschwindend  kleinen  Staubgehalt 
gefunden.  Hier  setzt  natürlich  eine  große  Schwierigkeit  ein,  über  die 
jedoch  die  Ionenforschung  hinweg  zu  helfen  scheint.  Es  hat  C  T.  R.  Wilson 
gezeigt,  daß  auch  in  ganz  staubfreier  Luft  Kondensation  stattfinden  kann, 
wenn  Übersättigung  und  Ionen  vorhanden  sind.  Damit  die  Kondensation 
an  den  negativen  Ionen  stattfindet,  muß  eine  vierfache,  damit  dieselbe  an 
den  positiven  Ionen  stattfindet,  eine  etwa  sechsfache  Übersättigung  vor- 
handen sein.  Sind  diese  Bedingungen  vorgegeben,  dann  bilden  sich  an 
den  Ionen  Tropfen,  deren  Größe  der  Macheschen  Theorie  gemäß  freilich 
genügend  wäre,  um  sich  dann  auch  im  nur  wenig  übersättigten  Räume 
weiter  zu  entwickeln.  Nach  den  Messungen  von  J.J.Thomson,  P.  S.  Townsend, 
K.  Przibram  und  J.  Nabl  beträgt  die  Größe  solcher  Urtropfen  0.00038  bis 
0.00045  mm,  also  gerade  jene  Größenordnung,  die  wir  suchen.  Man  hätte 
es  hier  also  von  vornherein  mit  »lebensfähigen«  Tropfen  zu  tun,  die  noch 
außerdem  durch  die  Kontaktenergic  der  Ionen  auf  die  Wasserdampf- 
molekeln gegen  sofortiges  Verdampfen  bei  einpunktigen  Temperatur- 
änderungen geschützt  sind. 

Auch  der  Zahl  nach  würden  die  Ionen  als  Nuclei  für  die  höhern 
Schichten  der  Atmosphäre  genügen,  indem  H.  Ebert  für  die  Schichten  von 
etwa  3000  m  die  Größenordnung  von  1000  Ionen  pro  Kubikzentimeter 
findet;  dies  ist  aber  gerade  auch  die  Größenordnung  der  Tropfenzahl  im 
Kubikzentimeter  Wolke! 
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Auf  diesem  Wege  käme  man  also  zu  einer  Bestätigung  der  Gerdien- 
schen  Gewitterhypothese,  nach  der  in  den  untern  Schichten  die  Kondensation 
auf  den  Staubkernen  stattfindet,  bis  die  Luft  vom  Staub  befreit  ist,  dann 
erfolgt  weiteres  Expandieren  bis  zur  vierfachen  Übersättigung  und  Kon- 
densation an  den  negativen  Ionen. 

So  schön  diese  Hypothese  viele  Erscheinungen  erklärt,  werden  wir 
uns  doch  fragen  müssen,  ob  es  in  der  freien  Atmosphäre  so  leicht  zu  so 
abnormen  Übersättigungen  wird  kommen  können?  Ob  es  wirklich  mög- 
lich ist,  daß  ein  gesättigter  Luftstrom  *ohne  jede  Kondensation  etwa  1800  m 
emporsteigts  um  die  absolut  notwendige  vierfache  Übersättigung  zu  er- 
reichen, trotzdem  es  immer  Staubkerne  geben  wird,  die  unten  durch  ihre 
Kleinheit  noch  nicht  tauglich  zur  Kondensation  waren,  bei  etwas  größerer 
Übersättigung  es  aber  werden,  so  daß  man  sich  hier  wohl  einen  kon- 
tinuierlichen Vorgang  denken  könnte. 

Schließlich  scheint  noch  eine  Beobachtungstatsache  gegen  starke  Über- 
sättigungen zu  sprechen ;  daß  nämlich  der  Gehalt  an  flüssigem  Wasser 
einer  Wolke  gegen  jenen  an  gasförmigem  bei  weitem  zurücksteht  In  der 
freien  Atmosphäre  liegen  wohl  die  Verhältnisse  etwas  anders  als  auf  Berg- 
gipfeln, aber  dennoch  wäre  dieser  Umstand  einigermaßen  zu  berücksichtigen. 

Hoffentlich  werden  hier  Beobachtungen  im  Freiballon  mehr  Klar- 
heit bringen.  Bevor  nicht  Staubfreiheit  in  den  höhern  Schichten  erwiesen 
ist,  wird  man  nie  mit  hohen  Übersättigungen  als  Tatsache  rechnen  können.  ^ 

Neuere  Aufgaben  der  Mineralogie. 

n  der  physikalisch  -  medizinischen  Gesellschaft  zu  Würzburg  ver- 
breitete sich  Prof.  Dr.  J.  Beckenkamp  über  die  Entwicklung  der 
mineralogischen  Wissenschaft.    Er  führte  im  wesentlichen  fol- 
gendes aus  ') : 

Vater  der  Mineralogie  und  Geologie  als  wissenschaftlicher  Disziplinen 
wird  häufig  Abraham  Gottlieb  Werner  genannt,  welcher  als  Lehrer  der 
Bergschule  in  Freiberg  in  Sachsen  im  Jahre  1779  die  auch  heute  noch 
geläufige,  in  obiger  Definition  angedeutete  Unterscheidung  der  Mineralogie 
von  der  Geologie  zuerst  aufgestellt  hat.  Sehen  wir  von  der  Lehre  von 
dem  Vorkommen  der  Mineralien  ab,  so  hatte  Werner  die  Aufgabe,  seinen 
Schülern,  den  jungen  Bergbeflissenen,  möglichst  einfache  Mittel  zum  Er- 
kennen der  Mineralien  anzugeben.  Werners  naturhistorische  Mineralogie* 
ist  dementsprechend  nichts  anderes  als  eine  Kennzeichenlehre;  seine  Merk- 
male sind :  Farbe,  Glanz,  Härte,  Bruch,  Gewicht,  Schmelzbarkeit,  zuweilen 
auch  Geschmack  und  Geruch. 


*)  Nach  den  Sitzungs  -  ßerichten  d.  phys.-mediz.  Oes.  in  Würzburg  1900, 
No.  2  und  3. 
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In  Paris  machte  einige  Jahre  später  ( 1 784)  Rene*  Just  Hauy  eine  für 
die  Mineralogie  höchst  wichtige  Entdeckung:  Calcit  kommt  in  der  Natur 
in  verschiedenen  Formen  vor;  bald  als  Skalenoed  er,  bald  als  sechsseitige 
Säule  mit  Basis,  bald  mit  herrschenden  Rhomboederflächen  usw.  Ein 
Kristall,  welcher  von  dem  sechsseitigen  Prisma  mit  Basis  begrenzt  war, 
zerbrach,  und  die  Bruchflächen  entsprachen  sämtlich  den  Flächen  des 
Rhomboeders,  welche  an  dem  unverletzten  Kristall  fehlten.  Hauy  be- 
trachtete deshalb  das  Rhomboeder  als  die  Grundform  des  Calcits,  und  es 
gelang  ihm  durch  lückenlose  Aneinanderlagerung  von  kleinen  Rhomboedern 
die  übrigen  Formen  des  Calcits  aufzubauen.  Durch  Verallgemeinerung 
dieses  Prinzips  entwickelte  er  das  Gesetz,  welches  die  verschiedenen  Kristall- 
flachen  eines  Körpers  erfüllen  müssen. 

Schüler  von  Werner  und  Hauy  war  Christian  Samuel  Weiß ;  er  war 
zuerst  Professor  der  Physik  in  Leipzig  und  seit  1810  Professor  der  Minera- 
logie in  Berlin.  Während  Hauy  die  verschiedenen  Formen  eines  Minerals 
mit  Hilfe  seiner  Grundform  ableitete,  gelang  dies  Weiß  mit  Hilfe  seiner 
Achsen.  Er  zeigte,  daß  man  die  Flächen  eines  jeden  Minerals  durch  ein 
Achsensystem  bestimmen  könne,  auf  dessen  Achsen  jene  Flächen  einfache 
rationale  Schnitte  liefern. 

Das  Gesetz  heißt  hiernach  das  Rationalitätsgesetz.  Er  zeigte  ferner, 
daß  sich  nach  der  Form  des  Achsenkreuzes  sechs  Kristalltypen  unter- 
scheiden lassen,  welche  im  wesentlichen  bis  heute  ihre  Bedeutung  be- 
halten haben,  wenn  auch  durch  Teilung  des  hexagonalen  Systems  jetzt 
gewöhnlich  sieben  Kristallsysteme  angenommen  werden. 

C  Fr.  Naumann,  Professor  der  Mineralogie  in  Leipzig,  zeigte,  daß 
die  durch  die  Achsenschnitte  bestimmten  Körper  nicht  immer  mit  der 
vollen  Flächenzahl  auftreten,  und  unterschied  deshalb  holoedrische, 
hemiedrische  und  tetartoedrische  Abteilungen  in  den  einzelnen  Systemen. 

Ein  Kristall  unterscheidet  sich  von  einem  amorphen  Körper  dadurch, 
daß  seine  geometrischen  und  physikalischen  Eigenschaften  von  der  Rich- 
tung abhängig  sind.  Bei  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Kristalle  gibt 
es  allerdings  zu  jeder  Richtung  eine  oder  mehrere  andere,  die  mit  ihr 
gleichwertig  sind. 

Joh.  Friedr.  Christian  Hessel,  Dr.  med.  et  phil.  in  Marburg,  stellte 
sich  und  löste  1821  die  Aufgabe,  »wie  viel  und  in  welcher  Anordnung 
gelegene  gleichwertige  Teile  ein  Raumding  darstellen  kann«. 

Hessel  hat  bereits  den  Nachweis  geliefert,  daß  bei  Kristallen,  bei 
denen,  wie  oben  bemerkt,  die  Flächen  dem  Rationalitätsgesetz  genügen 
müssen,  32  verschiedene  Kombinationen  der  Symmetrieelemente,  also  32 
verschiedene  Symmetrieklassen  möglich  sind.  Während  aber  die  Arbeit 
Hessels  völlig  unbeachtet  blieb,  folgten  die  Kristal lographen  ausschließlich 
dem  erwähnten  Vorgange  Naumanns.  Viele  Jahre  später,  1871,  entwickelte 
Axel  Gadolin  die  32  Symmetrieklassen  von  neuem  in  einfacherer  Form, 
und  von  da  ab  fanden  diese  allmählich  allgemeine  Aufnahme. 

Die  Erforschung  der  physikalischen  Eigenschaften  der  Kristalle  wurde 
in  Deutschland  namentlich  von  Fr.  E.  Neumann  während  vieler  Jahrzehnte 
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Professor  der  Physik  und  Mineralogie  in  Königsberg,  gepflegt  Da  die 
physikalischen  Eigenschaften  der  Kristalle  im  Gegensatz  zu  den  der 
amorphen  Körper  im  allgemeinen  mit  der  Richtung  veränderlich  sind,  so 
lassen  sie  sich  als  Funktionen  von  Koordinaten  darstellen,  d.  h.  durch 
Gleichungen,  welche  diese  Koordinaten  und  gewisse  Konstanten  enthalten. 

Nun  lassen  sich  aber  auch  die  oben  erwähnten  Symmetrieeigenschaften 
durch  Gleichungen  zwischen  den  Koordinaten  ausdrücken  und  die  Kon- 
stanten der  allgemeinen,  eine  bestimmte  physikalische  Eigenschaft  dar- 
stellenden Gleichungen  müssen  derjenigen  Gleichung  genügen,  welche  die 
Symmetrie  der  Klasse  des  untersuchten  Kristalls  ausdrückt 

Z.  B.  Ein  Stab  von  der  Länge  1  und  dem  Querschnitt  1  erfahre 
durch  ein  Gewicht  1  eine  Dehnung  E;  dann  ist  E  bei  einem  amorphen 
Körper  unabhängig  von  der  Richtung,  nach  welcher  der  Stab  aus  dem- 
selben geschnitten  wurde,  nicht  aber  bei  einem  Kristall.  Ist  die  Größe 
von  E  durch  Versuche  an  Stäben,  die  nach  beliebig  vielen  Richtungen  aus 
einem  Kristall  geschnitten  wurden,  bestimmt  worden,  und  trägt  man  die 
so  gefundenen  Werte  als  Längen  nach  der  zugehörigen  Richtung  von 
einem  gemeinsamen  Mittelpunkt  aus  ab,  so  gibt  die  durch  die  Endpunkte 
dieser  Längen  gelegte  Fläche,  die  > Dehnungsoberfläche«  einen  Uberblick 
über  die  Abhängigkeit  der  Größe  E  von  der  Richtung.  Bezeichnet  man 
die  Dehnungsoberfläche  selbst  mit  F  und  wird  vorausgesetzt,  daß  die 
Deformation  nach  einer  beliebigen  Richtung  mit  der  sie  hervorrufenden 
äußern  Kraft  proportional  sei,  so  ist  F  im  allgemeinen  abhängig  von 
21  Konstanten,  welche  für  jedes  Mineral  bestimmte  Werte  haben.  Sind 
diese  bekannt,  so  kennt  man  den  Wert  E  für  jede  beliebige  Richtung. 
Die  Beobachtung  hat  nun  ergeben,  daß  im  allgemeinen  diese  Konstanten, 
deren  Zahl  mit  steigender  Symmetrie  geringer  wird,  in  der  Regel  genügen, 
so  daß  der  aus  ihnen  für  irgend  eine  beliebige  Richtung  berechnete  Wert 
von  E  mit  dem  an  einem  Stabe  nach  derselben  Richtung  direkt  gefundenen 
Wert  übereinstimmt  Daraus  kann  man  schließen,  daß  die  in  dem  all- 
gemeinen Ansatz  für  die  Abhängigkeit  der  Deformation  von  der  sie  hervor- 
rufenden äußern  Kraft  vorausgesetzte  einfache  Proportionalität  im  allgemeinen 
genügt  Jedoch  ist  jene  Übereinstimmung  nicht  immer  genau ;  in  solchen 
Fällen  müssen  in  den  allgemeinen  Ansatz  noch  weitere  Glieder  eingesetzt 
werden ,  wodurch  sich  die  Zahl  der  für  jeden  Körper  zu  ermittelnden 
Konstanten  entsprechend  vermehrt. 

Die  Aufgabe,  für  die  verschiedenen  physikalischen  Eigenschaften  und 
für  die  einzelnen  Kristallklassen  die  Gleichungen  abzuleiten  und  die  be- 
treffenden Konstanten  für  die  bekanntern  Mineralien  zu  ermitteln,  haben 
vor  allem  W.  Voigt  in  Göttingen  und  dessen  Schüler  bearbeitet 

Hauy,  der  Entdecker  des  Gesetzes,  welches  die  Beziehungen  zwischen 
den  verschiedenen  Flächen  eines  Minerals  bestimmt,  versuchte  mit  der 
Bekanntgabe  dieses  Gesetzes  gleichzeitig  auch  eine  Erklärung  für  dasselbe 
zu  geben.  Wie  vorhin  erwähnt,  schloß  er  aus  den  Spaltungsformen  des 
Calcits,  daß  dieser  aus  äußerst  kleinen  Rhomboederchen  zusammen- 
gesetzt sei. 
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Die  Ansicht  Hauys,  daß  die  Grundformen  eine  bestimmte  Gestalt 
hätten,  und  lückenlos  aneinander  lagerten,  wurde  später  durch  die  Annahme 
ersetzt,  daß  die  festen  Körper  durch  Massenteile  von  unbestimmter  Form 
gebildet  werden,  welche  durch  Zwischenräume  getrennt,  regelmäßig  im 
Räume  verteilt  sind. 

Bravais  dachte  sich  (1848)  die  Kristallmasse  aus  lauter  gleichen 
Molekeln  bestehend,  welche  gitterartig  im  Räume  verteilt  und  sämtlich 
parallel  orientiert  seien;  er  lieferte  den  Beweis,  daß  14  derartige  »Raum- 
gitter« bei  Kristallen  möglich  sind. 

Bekanntlich  sind  viele  Körper  bei  gleicher  chemischer  Zusammen- 
setzung geometrisch  und  physikalisch  voneinander  verschieden ;  sie  werden 
»dimorph«  genannt.  Das  bekannteste  Beispiel  ist  der  kohlensaure  Kalk, 
welcher  als  Calcit  trigonal,  als  Aragonit  rhombisch  vorkommt.  Nun  ist 
der  Prismenwinkel  des  Aragonits  nicht  sehr  verschieden  von  dem  ent- 
sprechenden trigonalen  Werte  des  Calcits  oder  was  dasselbe  bedeutet  dem 
rhombischen  Werte  des  Achsenverhältnisses  beim  Aragonit  entspricht  un- 
gefähr der  trigonale  Wert  beim  Calcit  Ferner  zeigt  der  Aragonit  meist 
Zwillinge,  bei  welchen  sich  zwei  Individuen  mit  je  einer  Prismenfläche 
so  aneinander  lagern,  daß  dieses  Prisma  für  den  Komplex  der  beiden 
Individuen  Spiegelebene  wird,  hier  Zwillingsebene  genannt.  Durch  diese 
Zwillingsbildung  wird  die  äußere  Ähnlichkeit  des  Aragonits  mit  einem 
trigonalen  Körper  noch  vermehrt. 

Mallard  schloß  hieraus  (1876),  daß  für  Calciumkarbonat  zwei  ver- 
schiedene Zwillingsgesetze  beständen:  1.  Zwillingsebene  ist  das  erwähnte 
Prisma;  2.  Zwillings-(Deck-)Achse  ist  die  Hauptachse  mit  einer  Deck- 
bewegung von  120°.  Wenn  nach  dem  zweiten  Gesetze  sich  unzählige 
Individuen  in  Form  von  submikroskopischen  Lamellen  durchdringen,  so 
daß  keine  Stellung  die  andere  merklich  überwiegt,  so  soll  daraus  der 
normale  Calcit  entstehen,  überwiegt  eine  der  drei  Zwillingsstellungen,  so 
soll  eine  Störung  des  sonst  sich  optisch  einachsig  verhaltenden  Calcits  in 
die  Erscheinung  treten,  welche  unter  dem  Namen  »optische  Anomalie« 
bekannt  ist 

Sohncke  erweiterte  (1879)  unter  Hinweis  auf  eine  von  Chr.  Wiener 
schon  früher  (1863)  gemachte  Bemerkung  die  Bravaissche  Gittertheorie 
folgendermaßen:  »Kristalle  —  unbegrenzt  gedacht  —  sind  »regelmäßige 
unendliche  Punktsysteme«,  d.  h.  solche,  bei  denen  um  jeden  Massenpunkt 
herum  die  Anordnung  der  übrigen  dieselbe  ist  wie  um  jeden  andern 
Massenpunkt.«  Er  fand,  daß  65  derartige  Punktsysteme  möglich  sind, 
von  welchen  14  mit  den  Bravaisschen  Gittern  übereinstimmen,  während 
die  übrigen  durch  gegenseitige  Durchdringung  kongruenter  Bravaisscher 
Gitter  in  nicht  paralleler  Stellung  zustande  kommen. 

Durch  Zulassung  sowohl  von  kongruenten  als  auch  von  spiegel- 
bildlichen Elementen  erhöht  sich  die  Zahl  der  geometrisch  möglichen 
regelmäßigen  Punktsysteme,  wie  Fedorow  (1885)  gezeigt  hat;  sie  ist,  wie 
Schoenflies  (1887)  und  Fedorow  (1890)  nachgewiesen,  230.    Nach  den 
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Symmetrieelementen  kann  man  diese  Punktsysteme  auf  die  32  Klassen  ver- 
teilen, aber  auch  nach  den  7  Kristallsystemen. 

Die  Frage,  welche  dieser  geometrisch  möglichen  Punktsysteme  bei 
Kristallen  auch  mechanisch  möglich  sind,  kann  natürlich  erst  dann  beant- 
wortet werden,  wenn  für  die  Mechanik  der  Kristallbildung  eine  feste  Grund- 
lage geschaffen  sein  wird. 

Während  die  Ermittelung  der  früher  besprochenen  geometrischen 
und  physikalischen  Konstanten  sich  für  ein  bestimmtes  Mineral  einwandfrei 
durchführen  läßt,  sobald  die  Zugehörigkeit  desselben  zu  einer  bestimmten 
Kristall klasse  feststeht  und  das  zur  Verfügung  stehende  Material  genügend 
rein  und  groß  ist,  gibt  es  bezüglich  der  Zugehörigkeit  eines  Minerals  zu 
diesem  oder  jenem  Punktsystem  kein  sicheres  Kriterium.  Bravais,  und 
manche  Mineralogen  noch  bis  auf  den  heutigen  Tag,  glaubten,  daß  die 
Spaltbarkeit  und  die  Häufigkeit  des  Vorkommens  bestimmter  Flächen  ge- 
nügten, das  zugehörige  Raumgitter  zu  ermitteln.  Nun  hängt  aber  die 
Ausbildung  bestimmter  Flächen,  wie  empirisch  feststeht,  auch  von  äußern 
Bedingungen,  Lösungsgenossen  usw.  wesentlich  ab. 

Auch  die  Spaltbarkeit  ist  kein  sicheres  Kriterium  für  die  Zugehörig- 
keit eines  bestimmten  Minerals  zu  diesem  oder  jenem  Raumgitter  bezw. 
Punktsystem;  denn  sie  ist  nicht  selten  bei  sonst  recht  nahe  stehenden 
Mineralien  sehr  verschieden.  So  spalten  von  den  nach  Oroth  zur  gleichen 
Gruppe  gehörenden  Mineralien:  Sphalerit  ZnS  sehr  vollkommen  nach  dem 
Rhombendodekaeder,  Pentlandit  (Fe,  Ni)S  nach  dem  Oktaeder,  Alabandin 
MnS  vollkommen  nach  dem  Würfel.  Theoretisch  läßt  sich  dies  folgender- 
maßen erklären :  die  Anpassung  mehrerer  einfacher  Gitter  zu  einem  ein- 
zigen regelmäßigen  Punktsystem  ist  mit  größerer  oder  geringerer  Defor- 
mation der  ursprünglichen,  primären  Form  verbunden.  Besteht  die 
Deformation  in  einer  derartigen  Dehnung  nach  einer  bestimmten  Richtung, 
daß  die  Grenze  der  Kohäsion  beinahe  erreicht  wird,  oder  kinetisch  aus- 
gedrückt, daß  die  Anpassungsfähigkeit  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
der  Wellen  nach  dieser  Richtung  ihre  Grenze  beinahe  erreicht  hat,  dann 
muß  senkrecht  zu  dieser  Richtung  Spaltbarkeit  begünstigt  werden.  Diese 
hängt  also  nicht  allein  von  dem  senkrechten  Abstände  zweier  Molekül- 
schichten ab,  wie  die  Bravaissche  Hypothese  annimmt 

Während  zwar  die  Frage  nach  der  Anzahl  und  der  Beschaffenheit 
der  geometrisch  möglichen  Strukturarten  eine  streng  mathematische  Lösung 
gestattet,  bleibt  also  die  Aufstellung  einer  Strukturform  für  ein  bestimmtes 
Mineral  immer  mit  einer  größern  oder  geringem  Unsicherheit  behaftet 
Es  geht  aber  meiner  Ansicht  nach  zu  weit,  wenn  daraufhin  die  Berechti- 
gung der  Ableitung  einer  Strukturform  für  ein  bestimmtes  Mineral  und 
umgekehrt  der  Ableitung  von  Eigenschaften  eines  Minerals  aus  einer  be- 
stimmten Strukturform  überhaupt  in  Frage  gestellt  wird. 

Statische  Punktsysteme  vermochten  zwar  für  optisch  einachsige,  nicht 
aber  für  reguläre  Kristalle  eine  Erklärung  der  optischen  Aktivität  zu  geben; 
kinetische  Strukturbilder  aber  liefern  für  alle  Kristal Iklassen  mit  enantio- 
morphen  Formen  allgemein  zwei  verschiedene  Typen,  von  welchen,  wie 
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theoretisch  nachweisbar,  der  eine  mit  optischer  Aktivität,  der  andere  mit 
Inakti vität  verbunden  sein  muß. 

Von  P.  Drude  zur  Erklärung  der  optischen  Aktivität  (1900)  auf- 
gestellte Gleichungen  bedurften,  wie  W.  Voigt  später  nachwies,  gewisser 
Zusatzgl jeder.  Während  aber  Voigt  sich  einer  physikalischen  Deutung 
dieser  Ergänzungsglieder  enthielt,  da  nach  seiner  Ansicht  »eine  physi- 
kalische Deutung  höchstens  als  Veranschaulichung  der  Formeln«  einen 
Wert  habe,  zeigte  Drude  (1904),  daß  diese  Ergänzungsglieder  in  den 
Formeln  sich  von  selbst  einstellen,  sobald  man  Strukturbilder  voraussetzt. 

Bestimmter  noch  kommt  jene  Ansicht  in  einer  Göttinger  Dissertation 
zum  Ausdruck. 

P.  Weiß  suchte  1896  die  Resultate  seiner  magnetischen  Beobachtungen 
am  Magnetit  durch  die  Hypothese  zu  erklären,  daß  der  reguläre  Magnetit- 
kristall aus  drei  Scharen  von  Lamellen  einer  magnetischen  Substanz  ge- 
bildet werde,  die,  den  Würfelflächen  parallel  laufend,  durch  nichtmagnetische 
Maschen  voneinander  getrennt  seien.  Demgegenüber  wurde  von  mir1) 
zunächst  hervorgehoben,  daß  der  Magnetit  erstens  infolge  seiner  Beziehung 
zu  verwandten  Mineralien  und  zweitens  infolge  der  bei  ihm  nachgewiesenen 
Absonderungsflächen  nach  dem  Oktaeder  keine  Lamellarstruktur  nach  dem 
Würfel,  sondern  eine  solche  nach  dem  Oktaeder  verrate.  Ferner  wurde 
dann  nachgewiesen,  daß  die  Beobachtungen  von  Weiß  auch  an  sich  mit 
der  Hypothese  einer  Lamellierung  nach  den  Würfelflächen  in  Widerspruch 
stehen ;  dagegen  gelang  es,  die  Werte,  welche  Weiß  tatsächlich  am  Magnetit 
beobachtet  hatte,  mit  Hilfe  der  Hypothese  einer  Lamellierung  nach  den 
Oktaederflächen  theoretisch  abzuleiten. 

In  der  erwähnten  Dissertation  findet  sich  nun  mit  Bezug  hierauf 
folgende  Bemerkung:  »Entwickelt  man  nach  Reihen,  so  ist  nicht  einzusehen, 
wozu  dann  noch  eine  Strukturhypothese  nötig  wäre.« 

Freilich  mag  eine  molekulare  Theorie,  wie  unter  andern  auch  H.  Hertz 
hervorgehoben  hat,  nur  ein  Bild  der  Naturvorgänge  zu  geben  imstande 
sein.  Nun  gibt  z.  B.  das  von  mir  schon  erwähnte  kinetische  Strukturbild 
des  Quarzes  eine  Erklärung  für  alle  wesentlichen  bekannten  Eigenschaften 
des  Quarzes.  .  .  . 

Je  mehr  wesentliche  Eigenschaften  eines  Objektes  aber  durch  sein 
Bild  erklärt  werden  können,  um  so  größer  ist  die  Wahrscheinlichkeit,  daß 
die  in  dem  Bilde  angenommene  Ursache  jener  Erscheinungen  auch  die  tat- 
sächliche Ursache  der  entsprechenden  Eigenschaften  des  Gegenstandes  ist. 

Kann  für  die  Übereinstimmung  des  Strukturbildes  mit  dem  darzu- 
stellenden Objekte  hiernach  nur  ein  Wahrscheinlichkeitsbeweis  geliefert 
werden,  so  ist  anderseits  die  Einteilung  der  Kristalle  nach  den  32  Symmetrie- 
klassen zwar  theoretisch,  aber  nicht  praktisch  einwandfrei.  Die  Frage  nach 
der  Zugehörigkeit  eines  Minerals  zu  einer  bestimmten  Symmetrieklasse  läßt 
sich  durchaus  nicht  immer  eindeutig  bestimmen.  Die  Hauptachse  des 
Kupferkieses  z.  B.  wurde  bisher  immer  holomorph  beobachtet;  nun  zeigt 


*)  Zeitschr.  f.  Min.  29,  411  und  960. 
Oaea  1907.  86 
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aber  das  neuerdings  untersuchte  japanische  Vorkommen  eine  auffallend 
hemimorphe  Ausbildung  der  Hauptachse.  Soll  nun  der  Kupferkies  als 
rhombisch-pyramidal  oder  als  didigonal  skalenoedrisch  angesehen  werden? 
Die  letztere  Deutung  wäre  inkonsequent,  denn  bei  welchem  Prozentsatze 
der  Beobachtungen  sollte  dann  die  geringere  Symmetrie  Anspruch  auf 
Berücksichtigung  haben? 

Daß  ein  an  und  für  sich  niedriger  symmetrischer  Kristall  durch 
Zwillingsbildung  (d.  h.  durch  Bildung  einer  nicht  mehr  einheitlichen  Masse, 
eines  gesetzmäßigen  Aggregates),  eine  scheinbar  höhere  Symmetrie  an- 
nimmt, ist  eine  allbekannte  und  sehr  häufige  Erscheinung.  Daß  ein  Kristall 
zufällig  infolge  einer  Verschiedenheit  der  äußern  Wachstumsbedingungen 
an  seinen  verschiedenen  Stellen  während  der  Bildung  nicht  alle  Flächen 
einer  einfachen  Form  in  gleicher  Weise  zum  Ausdruck  bringt,  ist  ebenso 
wenig  auffallend.  Wollte  man  aber  zugeben,  daß  ein  Kristall  unter  ge- 
wissen Bedingungen  auch  unabhängig  von  einer  etwaigen,  an  verschiedenen 
Stellen  bestehenden  Verschiedenheit  des  ihn  umgebenden  Mediums  eine 
niedrigere  Symmetrie  annehmen  könnte,  dann  würde  die  Einteilung  nach 
Symmetrieelementen  jeglicher  Bedeutung  entbehren. 

Die  beim  Kupferkies  beobachtete  Erscheinung  ist  nicht  vereinzelt 
und  man  kann  übersehen,  daß,  wenn  in  solchen  Fällen  die  niedrigste 
Symmetrie  entscheidet,  wie  es  logischerweise  geschehen  muß,  in  absehbarer 
Zeit  alle  bekanntern  Mineralien  nach  der  asymmetrischen  Klasse  hin  rücken 
werden.  Eine  Einteilung  in  32  Symmetrieklassen  hat  dann  keinen  Sinn  mehr. 

In  andern  Fällen  besitzt  ein  Kristall  zwar  äußerlich  in  bezug  auf 
seine  Umgrenzung  noch  eine  höhere  Symmetrie,  aber  in  bezug  auf  sein 
optisches  Verhalten  und  seine  Ätzfiguren  zerfällt  er  in  ein  Aggregat  von 
Individuen  mit  niedrigerer  Symmetrie.  Auch  diese  Tatsache  führt  zu  der- 
selben Alternative. 

Erweist  sich  eine  Kristallmasse  als  ein  Aggregat,  so  können  nur  die 
Symmetrieeigenschaften  der  homogenen  Teile  für  die  Bestimmung  der 
Kristallklasse  in  Frage  kommen.  Man  darf  keinesfalls  diese  Eigenschaften, 
sofern  sie  von  der  Symmetrie  des  Aggregates  als  Ganzes  betrachtet,  ab- 
weichen, damit  für  erledigt  halten,  daß  man  die  Vorstellung  eines  regel- 
mäßigen Aufbaues  der  Kristallmoleküle  als  eine  erste  Annäherung  an  die 
wirklichen  Zustände  der  kristallinischen  Substanz  erklärt,  vielmehr  müssen 
dieselben,  sobald  man  eine  eigene  Gesetzmäßigkeit  bei  ihnen  wahrnimmt, 
die  Grundlage  bilden  zur  Erzielung  einer  größern  Annäherung  an  die 
Wirklichkeit  (vergl.  Enzyklop.  d.  math.  Wiss.  V,  442). 

Die  beiden  entgegengesetzten  Richtungen  einer  und  derselben  Geraden 
scheinen  bei  einem  homogenen,  d.  h.  einfachen  Kristall  niemals  gleichwertig 
zu  sein.  Ihre  scheinbare  Gleichwertigkeit  ist,  wie  bei  der  gewöhnlichen 
Ausbildungsweise  des  Kupferkieses,  nur  die  Folge  von  Zwillingsbildung, 
wenn  auch  die  einfachen  Individuen  bis  jetzt  nicht  immer  beobachtet  wurden. 
Ist  der  physikalische  Unterschied  der  beiden  entgegengesetzten  Richtungen 
bedeutend,  wie  beim  Turmalin,  dann  wirkt  er  dieser  Zwillingsbildung  ent- 
gegen, ist  er  nur  gering,  dann  sind  Zwillinge  die  Regel,  wie  beim  Kupferkies. 
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Sind  die  beiden  entgegengesetzten  Richtungen  einer  Geraden  stets 
verschieden,  dann  ist  also  das  geometrisch  mögliche  Zentrum  der  Symmetrie 
aus  physikalischen  Gründen  unmöglich.  .  .  . 

Die  Einteilung  der  Kristalle  nach  den  Symmetrieelementen  hat  die- 
selben Schattenseiten  wie  die  der  Pflanzen  nach  der  Zahl  der  Staubfäden : 
1.  Bei  ein  und  derselben  Pflanzenart  ist  das  die  Klasse  charakterisierende 
Merkmal  nicht  immer  konstant;  2.  in  bezug  auf  wesentliche  Eigenschaften, 
z.  B.  chemische  Verwandtschaft,  zusammengehörige  Arten  werden  oft  weit 
auseinander  gerissen. 

Mit  Rücksicht  auf  diese  Verhältnisse  habe  ich  schon  früher  die  Ein- 
teilung nach  32  Symmetrieklassen  mit  dem  Linneschen  System  verglichen. 
Bei  beiden  ist  das  Einteilungsprinzip  an  sich  durchaus  einwandsfrei  und 
einfach;  aber  es  beruht  auf  einer  sekundären  Erscheinung  und  das  System 
ist  deshalb  ein  künstliches;  beide  Systeme  haben  aber  trotzdem  der  Ent- 
wicklung der  Botanik  bezw.  der  Mineralogie  einen  großen  Dienst  geleistet, 
indem  sie  einen  ersten  geordneten  Überblick  über  die  Mannigfaltigkeit  der 
Beobachtungen  ermöglichten.  Außerdem  enthalten  die  auf  diese  Klassen 
zurückgehenden  Konstanten  Merkmale  zur  Aufstellung  eines  natürlichen 
Systems,  in  welchem  Zusammengehöriges  nicht  mehr  voneinander  ge- 
trennt wird. 

Wäre  das  einem  jeden  Mineral  zukommende  regelmäßige  Punkt- 
system mit  einiger  Sicherheit  bestimmbar,  dann  wäre  eine  ganze  Reihe  von 
Erscheinungen,  die  nicht  nur  das  Interesse  der  Mineralogen  erregen,  ver- 
standlich. Ich  habe  vorhin  eine  Anzahl  von  Tatsachen  angeführt,  welche 
schon  früher  aus  dem  Punktsystem  für  den  Quarz  abgeleitet  wurden.  Die- 
selbe läßt  sich  noch  durch  folgendes  vermehren: 

Warburg  fand  1 ),  daß  Natrium  elektrolytisch  in  der  Richtung  der 
Hauptachse  durch  Quarz  hindurchgeleitet  werden  kann,  daß  aber  senkrecht 
zur  Hauptachse  des  Quarzes  eine  solche  elektrolytische  Leitfähigkeit  für 
Natrium  nicht  besteht.  Merkwürdig  ist  noch  hierbei,  daß  Kalium  auch  in 
der  Richtung  der  Hauptachse  sich  nicht  durch  Quarz  leiten  läßt.  Die  er- 
wähnte Quarzstruktur  gibt  auch  für  dieses  Verhalten  unmittelbaren  Auf- 
schluß. In  der  Richtung  der  Hauptachse  liegen  röhrenförmige  Inter- 
molekularräume, deren  Achsen  Knotenlinien  des  Systems  stehender  Wellen 
darstellen.  Auf  diesen  haben  fremde  Massen,  deren  Durchmesser  eine 
gewisse  Größe  nicht  überschreitet,  freie  Beweglichkeit.  Senkrecht  zur 
Hauptachse  bestehen  solche  Kanäle  nicht. 

Ebenso  leistungsfähig  ist  die  Strukturtheorie  bei  der  Ermittlung  der 
Beziehungen  zwischen  zwei  oder  mehrern  Modifikationen  einer  polymorphen 
Substanz.  Bei  den  Dioxyden  der  Siliziumgruppe  trat  dies  bereits  hervor; 
auffallender  zeigen  es  die  Modifikationen  des  Kohlenstoffs.  Graphit 
kristallisiert  trigonal,  aber  mit  Winkeln,  welche  dem  regulären  System  nahe 
stehen;  er  hat  das  spezifische  Gewicht  2.14,  ist  Leiter  der  Elektrizität, 
schwarz  und  undurchsichtig.    Die  Leitungsfähigkeit  der  Kohle  in  allen 


«)  Vergl.  Zeitschr.  f.  Min.  1889,  15,  510. 
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ihren  Formen  nimmt  mit  der  Temperatur  zu  und  erinnert  in  dieser  Hin- 
sicht an  die  Elektrolyten.  —  Der  Diamant  kristallisiert  regulär,  hat  das 
spezifische  Gewicht  3  52,  ist  Nichtleiter  der  Elektrizität,  farblos,  durchsichtig. 

Beim  regulären  System  gibt  es  drei  Bravaissche  Gitter  :  1.  das  ein- 
fach hexaedrische,  2.  das  hexaedrische  mit  einem  Massenpunkte  in  der 
Mitte  des  elementaren  Würfels,  3.  das  hexaedrische  mit  je  einem  Massen- 
punkt in  den  Mitten  der  sechs  Würfelflächen.  Das  letztere  besteht  aus 
yier,  das  zweite  aus  zwei  parallel  ineinander  gestellten  einfachen  Gittern 
der  ersten  Art.  Nach  der  Bravaisschen  Hypothese  müßte  bei  1.  Haupt- 
begrenzungsfläche und  Spaltfläche  der  Würfel  sein,  bei  2.  das  Rhomben- 
dodekaeder, bei  3.  das  Oktaeder.  Da  beim  Diamanten  das  letztere  der 
Fall  ist,  so  käme  ihm  hiernach  das  dritte  Gitter  zu.  Soll  dem  Graphit 
ein  dem  regulären  ähnliches  Gitter  zukommen,  so  kann  wegen  des  geringem 
spezifischen  Gewichtes  für  ihn  nur  das  zweite  Gitter  in  Frage  kommen. 
Nun  ist  aber  der  Graphit  nur  trigonal,  d.  h.  während  der  Diamant  vier 
trigonale  Deckachsen  besitzt,  hat  der  Graphit  nur  eine  einzige.  Von  den 
vier  körperlichen  Diagonalen  des  annähernd  regulären  Würfels  nimmt  also 
beim  Graphit  die  eine  eine  bevorzugte  Stellung  ein.  Dies  ergibt  sich  aber 
als  notwendige  Folge  der  vorhin  gemachten  Annahme,  daß  die  Kanten  des 
Elementarwürfels,  wie  alle  Geraden  eines  Kristalls  hemimorphe  Richtungen 
sind,  d.  h.,  daß  die  beiden  entgegengesetzten  Richtungen  einer  und  der- 
selben Würfelkante  nicht  gleichwertig  sind.  Bei  dem  einfachen  hexaedri- 
schen  Gitter  ist  dann  nur  eine  der  vier  körperlichen  Diagonalen  des 
Elementarwürfels  eine  dreizählige  Achse;  liegen  bei  zwei  ineinander  ge- 
stellten hexaedrischen  Gittern  diese  dreizähligen  Achsen  parallel,  so  hat 
auch  dieses  Doppelgitter  nur  eine  einzige  trigonale  Achse.  Dieser  Fall 
würde  demnach  dem  Graphit  entsprechen.  Liegt  dagegen  die  dreizählige 
Achse  bei  jedem  der  vier  Teilgitter  des  vierfachen  Gitters  anders  als  bei 
den  drei  andern  Teilgittern,  dann  werden  alle  vier  körperlichen  Diagonalen 
des  elementaren  Würfels  dreizählige  Achsen,  das  Gitter  erhält  reguläre 
Symmetrie,  wie  sie  dem  Diamanten  zukommt. 

Auf  Grund  dieser  Hypothese  sollte  man  vermuten,  daß  der  Diamant 
infolge  der  doppelten  Anzahl  der  Gitter  auch  das  doppelte  spezifische 
Gewicht  haben  müsse.  Dies  wäre  der  Fall,  wenn  das  des  Graphits  nicht 
2.14,  sondern  nur  1.75  wäre.  Es  muß  also  beim  Graphit  annähernd  13% 
des  Kohlenstoffs  an  der  Kristall  struktur  unbeteiligt,  also  in  ähnlicher  Weise 
wie  beim  Quarz  das  Natron,  intermolekular  um  die  Knotenpunkte  des 
stehenden  Wellensystems  herum  verteilt  sein,  während  beim  Diamanten 
diese  Intermolekularräume  hierfür  zu  eng  sind.  Wie  beim  Quarz  das 
Natrium,  so  muß  dieser  überschüssige  Kohlenstoff  die  Leitfähigkeit  des 
Graphits  nach  sich  ziehen.  Auch  die  Absorption  des  Lichtes  kann  auf 
diesen  zurückgeführt  werden,  da  der  in  der  Nähe  der  Knotenpunkte  ein- 
gelagerte Kohlenstoff  einer  freiem  Bewegung  fähig  ist  als  der  in  den 
Schwingungsbäuchen  bestimmte  Bewegungen  ausführende  Kohlenstoff. 

Die  bekannte  Tatsache,  daß  viele  Elemente  teils  trigonal  mit  annähernd 
regulären  Winkeln,  teils  wirklich  regulär  kristallisieren,  wird  durch  die 
gleiche  Hypothese  verständlich. 
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Prof.  Beckenkamp  schloß  seinen  Vortrag  mit  dem  Ausspruch: 
»Soll  die  Mineralogie  eine  rein  beschreibende  Naturwissenschaft  sein, 
die  sich  mit  der  Feststellung  von  Tatsachen  begnügt,  dann  mag  die  mathe- 
matische Formulierung  der  Beobachtungen,  wie  sie  in  den  auf  den  Sym- 
metrieklassen beruhenden  geometrischen  und  physikalischen  Konstanten 
zum  Ausdruck  kommt,  das  Endziel  darstellen:  erhebt  die  Mineralogie  aber 
den  Anspruch,  die  Beobachtungen  nicht  nur  zu  beschreiben,  sondern  auch 
den  kausalen  Zusammenhang  der  verschiedenen  Eigenschaften  eines  und 
desselben  Minerals,  sowie  die  Ursache  der  Verschiedenheit  entsprechender 
Eigenschaften  bei  einander  nahestehenden  Mineralien  zu  erforschen,  dann 
bilden  jene  Konstanten  nur  das  Material  zur  Erforschung  der  Kristall- 
struktur; die  Ermittelung  der  Konstanten  der  elementaren  Raumgitter,  sowie 
der  Art  der  Durchdringung  der  letztern  bei  den  einzelnen  Mineralien  stellt 
dann  eine  wesentliche  Aufgabe  der  Mineralogie  dar.« 

Vom  38.  deutschen  Anthropologenkongress 

zu  Strassburg. 


|ie  diesjährige  Tagung  der.  deutschen  Anthropologen  begann  am 
5.  August  und  wurde  im  Festsaale  der  Straßburger  Universität 
von  Prof.  Dr.  G.  Schwalbe  (Straßburg)  eröffnet  Es  war  zum 
zweiten  Male,  daß  die  deutschen  Anthropologen  in  den  Mauern  der  alten 
deutschen  Stadt  tagten  und  der  Vorsitzende  wies  in  seiner  Eröffnungsrede 
darauf  hin,  sowie  auf  die  Bedeutung,  welche  das  anthropologische  Studium 
für  Staat  und  Gesellschaft  gewonnen  hat.  Er  erwähnte  die  anthropologi- 
schen Messungen  im  Interesse  der  Kriminalistik,  für  die  sie  ein  wichtiges 
Hilfsmittel  zur  Identifizierung  der  Verbrecher  liefern.  Das  dabei  an- 
gewandte System  von  Bertillon  paßt  allerdings  nicht  für  alle  Fälle  und 
kann  bei  jugendlichen  Verbrechern  nicht  zur  Verwendung  kommen,  da 
bei  letztern  Hand  in  Hand  gehend  mit  dem  Körperwachstum  die  Körper- 
proportionen sich  ändern.  Dagegen  ist  das  Galtonsche  System  der  Wieder- 
erkennung mit  Hilfe  der  Fingerabdrücke  völlig  zuverlässig.  Die  physische 
Anthropologie  sucht  ferner  die  Verschiedenheiten  der  körperlichen  Organi- 
sation der  verschiedenen  Bevölkerungsklassen  festzustellen;  sie  zeigt,  wie 
entsprechend  den  Lebensgewohnheiten ,  der  Beschäftigung  und  der  Er- 
nährung die  körperlichen  Eigentümlichkeiten  sich  verändern,  daß  zwischen 
Land-  und  Stadtbewohner,  Fabrikarbeiter  und  Bauer,  den  Bewohnern  der 
Ebene  und  denjenigen  des  Gebirges  gewisse  körperliche  Unterschiede  be- 
stehen, daß  bei  den  wohlhabenden  Ständen  im  allgemeinen  ein  größerer 
Schädelumfang  angetroffen  wird  als  bei  den  ärmern  Klassen  der  Bevölke- 
rung. Sie  gibt  auch  der  Heilkunde  wichtige  Winke,  indem  sie  zeigt,  daß 
verschiedene  Menschenrassen  gegenüber  den  ansteckenden  Krankheiten  sich 
völlig  verschieden  verhalten,  daß  z.  B.  Blonde  und  Brünette  gegenüber  der 
Tuberkulose  nicht  eine  gleiche  Widerstandsfähigkeit  aufweisen  und  dergl. 
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Die  physische  Anthropologie  ist  ferner  von  hervorragender  Bedeutung  als 
Grundlage  des  Geschichtsstudiums,  indem  sie  uns  zeigt,  wie  die  heutige 
Bevölkerung  Europas  aus  drei  verschiedenen  Rassenelementen,  nämlich  aus 
der  blonden,  hochgewachsenen  und  langköpf  igen  (nördlichen)  Rasse,  ferner 
aus  der  kurzköpfigen,  mittelgroßen  Rasse  (Homo  alpinus)  und  endlich  aus 
der  langköpf  igen ,  brünetten  und  kleinen  Mittelmeerrasse  sich  zusammen- 
setzt, wie  bei  den  verschiedenen  Rassenelementen  das  Temperament  und  die 
geistigen  Charaktere  verschieden  sind  und  dementsprechend  ihre  Hand- 
lungen von  verschiedenen  Gesichtspunkten  aus  beurteilt  werden  müssen. 
Im  Hinblick  auf  die  Bedeutung  der  physischen  Anthropologie  habe  der 
Staat  die  Verpflichtung,  die  anthropologischen  Studien  möglichst  zu  fördern, 
und  sei  besonders  die  Errichtung  anthropologischer  Lehrstühle  an  unsern 
Universitäten  angelegentlich  zu  empfehlen. 

Direktor  Gutmann  (Mülhausen)  berichtete  über  den  Stand  der  Alter- 
tumsforschung im  Oberelsaß.  Zahlreichen  Einzelfunden  aus  dem  Paläo- 
lithikum  reiht  sich  eine  noch  weit  ergiebigere  Ausbeute  aus  neolithischer 
Zeit  an.  Während  die  Rheinebene  damals  ein  Sumpf  gewesen  zu  sein 
scheint,  führten  Verkehrsstraßen  längs  der  Vogesen  bis  in  die  Schweiz, 
und  danach  zu  urteilen,  daß  so  sehr  viele  heutige  Dörfer  auf  Steinzeit- 
siedlungen liegen,  muß  das  Hügelgelände  ziemlich  dicht  besiedelt  gewesen 
sein.  Erst  zur  La-Tenezeit  rückte  die  Bodenkultur  bis  zum  Rheinufer  vor. 
Reiche  Überreste  haben  die  Römer  und  noch  reichere,  von  denen  aber 
das  meiste  ohne  genauere  Erforschung  verloren  gegangen  ist,  Alemannen 
und  Franken  hinterlassen.  Der  physischen  Anthropologie  der  Elsaß- 
Lothringer  galt  ein  Vortrag  des  Privatdozenten  Dr.  Frederic  -  Straßburg. 
Daß  die  heutige  Bevölkerung  einer  Mischung  der  alpinen  und  der  ger- 
manischen Rasse  ihre  Entstehung  verdankt  und  daß  die  erstere  im  wesent- 
lichen auf  keltische  Stämme  zurückzuführen  ist,  steht  außer  Zweifel.  Aller- 
dings sind  durch  Einwanderung,  namentlich  im  30jährigen  Kriege,  allerlei 
neue,  und  zwar  meistens  ähnlich  zusammengesetzte  Volksbestandteile  hinzu- 
gekommen. Da  wir  verhältnismäßig  wenig  über  die  physische  Anthropologie 
der  jetzigen  Elsaß-Lothringer  wissen,  läßt  sich  die  Frage,  wie  sich  diese 
zur  alpinen  Urbevölkerung  verhalten,  noch  nicht  abschließend  beantworten. 
Da  die  Ebene  wegen  ihrer  Fruchtbarkeit  von  den  kriegerischen  Ankömm- 
lingen germanischen  Stammes  heiß  begehrt  wurde,  finden  sich  die  Alpinen 
am  reinsten  am  Rande  des  Gebirges  und  im  Gebirge,  wo  eine  hochgradige 
Kurzköpfigkeit  vorherrscht.  Im  Oberelsaß  gibt  es  mehr  Rundköpfe  als  im 
Unterelsaß,  und  noch  mehr  in  Lothringen,  trotz  des  bei  großer  Körper- 
höhe und  blauen  Augen  dort  vorherrschenden  blonden  Typs.  Ebenso  wie 
in  Baden  und  Oberitalien  zählt  die  städtische  Bevölkerung  weit  mehr 
Langköpfe  als  diejenige  des  flachen  Landes.  Während  eine  Untersuchung 
mittelalterlicher  Schädel  formen  noch  lebhafte  Anklänge  an  die  Verhältnisse 
der  Urzeit  erkennen  ließ,  zeigt  die  heutige  Bevölkerung  keineswegs  mehr 
die  gleiche  Beschaffenheit  Ähnliche  Wandlungen  sind  ja  auch  im  Nachbar- 
lande Baden  beobachtet  worden. 

Prof.  Dr.  Klaatsch  (Breslau)  besprach  die  Ergebnisse  seiner  austrat i- 
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sehen  Reise,  die  mit  Unterstützung  der  Regierung  von  Queensland  der 
somatischen  Anthropologie  des  unrettbar  dem  Untergang  verfallenen  Austral- 
negers  gewidmet  war.  Die  Australier,  wie  das  noch  heute  vielfach  geschieht, 
als  eine  verkümmerte  Rasse  zu  kennzeichnen,  sei  nicht  angängig.  Klaatsch 
fand  besonders  im  Norden  des  Erdteils  viele  athletisch  gebaute,  aber  durch- 
weg äußerst  schlanke  Figuren,  die  ihm  körperlich  und  geistig  sehr  sym- 
pathisch waren.  Atavistische  Merkmale  zeigten  sich  bei  der  Bildung  der 
Zähne  und  der  bisweilen  handähnlichen  Füße.  Bei  jugendlichen  Personen 
bedeckt  den  ganzen  Körper  ein  goldblondes  Haarvlies,  vielleicht  der  Rest 
eines  einstigen  tierischen  Haarkleides,  wie  ihn  v.  Luschan  auch  bei  zentral- 
afrikanischen Völkern  festgestellt  hat.  Auch  die  Kopfhaare  des  Australiers 
sind  nicht  durchaus  schwarz.  Seine  Hautfarbe,  der  noch  durch  künstliche 
Rotfärbung  nachgeholfen  wird,  ist  so  vorzüglich  den  Farbentönen  des 
Bodens  angepaßt,  daß  der  Körper  sich  kaum  davon  abhebt.  Bezeichnend 
für  den  Australneger  ist  eine  merkwürdige  Variabilität  der  Gesichtszüge, 
die  bald  an  negroide,  bald  an  mongoloide,  bald  wieder  und  vor  allem  an 
europäische  Typen  erinnern.  Da,  abgesehen  von  malaiischen  Einwande- 
rungen, an  Kreuzungen  gar  nicht  gedacht  werden  kann,  sucht  Klaatsch  die 
Erklärung  des  Rätsels  in  der  Hypothese,  Australien  sei  von  einem  westlich 
gelegenen  Erdteile  aus  besiedelt  worden,  wo  sich  bereits  vor  der  Abkapselung 
Australiens  die  ersten  Anfänge  einer  Rassenbildung  geltend  gemacht  hätten. 
Nach  der  Trennung  hätten  sich  dann  auf  australischem  Boden  die  ver- 
schiedenen Rassenformen  wieder  miteinander  vermischt.  Obwohl  Klaatsch 
die  vorgezeigten  Australierschädel  für  urtümlicher  bezeichnet  als  den  des 
Neandertal menschen  oder  des  Pithekanthropos,  weiß  er  über  die  geistigen 
und  Charakteranlagen  des  Austrainegers  viel  Lobendes  zu  berichten.  Der 
Australier  lügt  viel,  stiehlt  aber  selten  und  glaubt,  daß  seine  Seele  sowohl 
vor  der  Geburt  bestanden  habe  als  auch  nach  dem  Tode  weiter  leben  werde. 

Dr.  Paul  Sarasin  (Basel)  verbreitete  sich  über  die  prähistorischen 
Ergebnisse  der  von  ihm  zusammen  mit  Dr.  F.  Sarasin  unternommenen 
Forschungsreise  in  das  Innere  von  Ceylon.  Daß  die Singhalesen  nicht 
als  die  Ureinwohner  jener  Insel  zu  betrachten  sind,  wird  von  vornherein 
wahrscheinlich  gemacht  durch  die  in  einem  Buche  des  buddhistischen 
Geschichtsschreibers  Mahawanso  enthaltene  Nachricht,  der  zufolge  die 
Singhalesen  im  6.  Jahrhundert  unserer  Zeitrechnung  vom  vorderindischen 
Festland  in  Ceylon  eingewandert  sind;  indessen  durfte  die  Anschauung, 
daß  die  Weddas,  jenes  nahezu  ausgestorbene,  auf  niedrigster  Kulturstufe 
stehende  Zwergvolk,  das  in  seiner  Körperbildung  mancherlei  Anklänge  an 
die  Anthropoiden  (Menschenaffen)  aufweist,  als  die  Urbevölkerung  Ceylons 
betrachtet  werden  muß,  so  lange  nicht  als  bewiesen  gelten,  als  nicht  die 
Spuren  einer  prähistorischen  Entwicklung  jener  Weddas  aufgefunden  waren. 
Diesen  Beweis  zu  liefern,  ist  nun  den  Forschungsreisenden  P.  und  F.  Sarasin 
gelungen,  indem  sie  in  den  Ablagerungen  von  Höhlen  auf  Ceylon  und 
zwar  speziell  in  jenem  Teile  der  Insel,  der  von  jenem  Zwergvolke  vor- 
zugsweise bewohnt  worden  ist,  eine  Kulturschicht  aufgefunden  haben,  die 
keinen  Zweifel  darüber  bestehen  läßt,  daß  jenes  Troglodytenvolk  eine  Stein- 
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zeit  durchgemacht  hat  bezw  seine  Werkzeuge  und  Waffen  aus  Stein  her- 
gestellt hat.  Da  ein  dem  europäischen  Feuerstein  (Silex)  entsprechendes 
Gestein  auf  der  Insel  nicht  angetroffen  wird,  so  ist  es  leicht  verständlich, 
daß  jene  Werkzeuge  und  Waffen  aus  Qüarzit,  Bergkristall  und  andern 
Gesteinsarten  verfertigt  sind.  Auch  haben  Tierknochen,  Geweihe  und 
Holz  zweifelsohne  ebenfalls  zur  Herstellung  von  Geräten  Verwendung  ge- 
funden. Da  wir  nach  Sarasin  in  den  Weddas  von  Ceylon,  den  Duallas 
der  Insel  Celebes  und  gewissen  Zwergvölkern  Vorderindiens  die  Reste 
einer  Bevölkerung  zu  erblicken  haben,  die  von  später  eingewanderten 
Stämmen  und  Völkern  ausgerottet,  beziehungsweise  in  unwirtliche  Gegen- 
den verdrängt  wurde,  so  Hegt  es  auf  der  Hand,  daß  die  Feststellung  der 
Weddasteinzeit  für  die  ethnologisch-anthropologische  Forschung  von  größtem 
Interesse  ist.  Erwähnt  sei  hier  noch,  daß  die  betreffenden  Steingeräte  hin- 
sichtlich ihrer  Form  jenem  Abschnitte  des  europäischen  Paläolithiums  ent- 
sprechen, den  die  französischen  Archäologen  als  »Magdalenien«  bezeichnen. 
Kupfer  und  Bronze  ist  allem  Anscheine  nach  bei  den  Weddas  vollständig 
unbekannt  geblieben;  sie  sind  vielmehr  aus  der  Steinzeit  direkt  zur  Ver- 
wendung des  Eisens,  das  ihnen  durch  die  Singhalesen  zugeführt  wurde, 
übergegangen. 

Dr.  Heierli  (Zürich)  sprach  über  Funde  im  Engadin.  Als  im  Frühling 
dieses  Jahres,  um  mehr  und  wärmeres  Wasser  zu  gewinnen,  die  Mauritius- 
quelle von  St  Moritz  im  Engadin  neu  gefaßt  wurde,  fand  man  zunächst 
Bleirohre,  die  in  einem  an  das  entsprechende  römische  Baumaterial  er- 
innernden Mörtel  steckten.  Schien  schon  die  Annahme,  daß  die  alten 
Römer  hier  in  1800  m  Meereshöhe  gebadet  haben  sollten,  gewagt,  so  war 
man  noch  mehr  erstaunt,  als  zwei  Holzrohre  von  l1/,  bis  2  m  Durch- 
messer und  von  ganz  merkwürdiger  Ausarbeitung  zum  Vorschein  kamen. 
Von  Eisenäxten  konnte  die  Bearbeitung  des  Holzes  kaum  herrühren,  aber 
auch  nicht  von  Steinäxten.  Beim  Ausheben  des  zweiten  Rohres  ergab 
sich ,  daß  nebst  anderem  Bronzegerät  zwei  Schwerter  mit  Vollgriff  und 
Girlandenornament  von  süddeutsch-ungarischem  Hallstadttypus  fest  in  den 
Boden  eingerammt  waren.  Die  nähern  Fundumstände,  wie  z.  B.  die  Um- 
kleidung  der  Schwerter  mit  Lehm,  ergaben,  daß  diese  Dinge  nicht  zufällig 
in  die  Quelle  geraten  sein  können.  Die  Rohre,  von  denen  noch  ein 
drittes,  älteres  vorhanden  war,  dürften  mit  Bronzeäxten  bearbeitet  worden 
sein.  Da  im  Engadin  bisher  nur  ganz  vereinzelt  steinzeitliches  Gerät  ge- 
funden worden  war,  nahm  man  an,  daß  nur  Jäger  zeitweilig  diese  hoch- 
gelegenen Gegenden  besucht  hätten  Aber  wenn  hier  schon  vor  3000  Jahren 
gebadet  worden  ist,  muß  es  auch  ständige  Ansiedlungen  und  eine  nicht 
ganz  kleine  Einwohnerschaft  gegeben  haben.  Interessant  waren  auch 
Heierlis  Mitteilungen  über*  neue  Untersuchungen  an  den  schweizerischen 
Pfahlbauten.  Weitaus  die  Mehrheit  aller  Pfahlbauten  hat  andauernd  das 
gleiche  Höhen  Verhältnis  zum  Wasserspiegel  gehabt.  Neuerdings  sind  aber 
Backwerkbauten  festgestellt  worden,  die  sich  mit  zu-  oder  abnehmendem 
Wasserspiegel  gehoben  und  gesenkt  haben  müssen.  In  seichtem,  kaum 
2  m  tiefem  Seegrund  fand  man  bis  zu  acht  Holzlagen  übereinander.  Die 
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ziemlich  verwickelte  Bauart,  die  der  Vortragende  durch  farbige  Pläne  zu 
erläutern  suchte,  scheint  noch  nicht  ganz  aufgeklärt  zu  sein.  Die  in  ziem- 
lich großer  Anzahl  gefundenen  Artefakte  gehörten  teils  der  ältesten  Periode 
des  Neolithikums,  teils  deren  Schiuli  an  und  zeigten  zum  ersten  Male  auf 
schweizerischem  Boden  Verzierungen,  wie  sie  in  großer  Anzahl  vom  Rhein 
her  bekannt  sind. 

In  der  zweiten  Sitzung  berichtete  der  Generalsekretär  Prof.  Dr.  Ranke 
(München)  über  die  wichtigen  anthropologischen  Forschungen  des  letzten 
Jahres. 

Über  die  Gehirnwindungen  sprach  Prof.  Stieda  (Königsberg). 
Es  verhält  sich  gegenüber  den  behaupteten  Lokalisationen  im  Gehirn 
durchaus  ablehnend  und  bestreitet,  daß  die  Gehirnwindungen  für  die  Denk- 
tätigkeit irgend  welche  Bedeutung  hätten.  Diese  Windungen  mögen  gleich 
den  Furchen  der  Hand  ein  Ausdruck  unbekannter  mechanischer  Ein- 
wirkungen, vielleicht  auch  Folgen  des  Wachstums  sein.  Jedenfalls  ver- 
möchten auch  die  bedeutendsten  Anatomen,  wenn  man  ihnen  ein  Hirn 
vorlege,  zwar  allenfalls  und  mit  knapper  Not  ein  männliches  von  einem 
weiblichen  zu  unterscheiden,  aber  keinesfalls  irgend  etwas  über  die  geistige 
Stellung  oder  die  Eigenart  des  ehemaligen  Trägers  dieses  Gehirns  auszu- 
sagen. Nicht  die  Windungen,  sondern  der  feinere  Bau  der  grauen  Gehirn- 
rinde, deren  Zellen  und  Chemismus  seien  das  Wichtige,  das  uns  vielleicht 
einmal  Aufschluß  über  manche  Rätsel  geben  könne.  Man  habe  zeitweilig 
die  Hirne  bedeutender  Menschen  gesammelt,  aber  an  ihnen  ebensowenig 
etwas  Besonderes  gefunden  wie  an  denjenigen  von  Taubstummen, 
Mördern  usw.  Stieda  selbst  hat  ohne  jedes  positive  Ergebnis  das  ihm 
testamentarisch  überwiesene  Gehirn  eines  ehemaligen  Mitgliedes  der  Anthro- 
pologischen Gesellschaft,  nämlich  des  vor  drei  Jahren  in  Christiania  ver- 
storbenen Dr.  Georg  Sauerwein,  genau  untersucht.  Dieser  Mann  hatte  sich 
zwar  nicht  durch  wissenschaftliche  oder  sonstige  Großtaten  ausgezeichnet, 
besaß  aber,  da  er  nicht  weniger  denn  54  Sprachen  beherrschte,  eine  in 
diesem  Grade  kaum  jemals  vorher  beobachtete  besondere  Begabung.  Aber 
auch  an  seinem  Gehirn  konnte  über  die  Lage  des  Sprechzentrums  gemäß 
der  weitverbreiteten  Theorie  nichts  besonderes  entdeckt  werden. 

Über  die  Haarfarbe  als  anthropologisches  Merkmal  sprach 
Prof.  E.  Fischer  (Freiburg).  Er  unterscheidet  eine  grauschwarze  und  eine 
gelbbraune  Reihenfolge  von  Farbenschattierungen.  Die  grauschwarze  Reihe 
erstreckt  sich  von  einem  an  gebrannte  Holzasche  erinnernden  Silbergrau 
durch  Dunkelgrau  und  Schwarz  bis  zum  dunkelsten  Blauschwarz.  Die 
grauen  Töne  nehmen  sich  vielfach  aus,  als  ob  sie  durch  höheres  Alter 
hervorgerufen  seien,  haben  aber  in  Wahrheit  gar  nichts  mit  Pigment- 
zerstörung oder  Luftzutritt  zu  schaffen-  Die  gelbbraune  Reihe  geht  von 
lichtem  Schwefelgelb  durch  Hellbraun  und  Dunkelbraun  in  Braunschwarz 
über,  wobei  je  nach  der  schwächern  oder  stärkern  Beimischung  von  Rot 
rötliche  Parallelschattierungen,  darunter  auch  das  exzessive  Brandrot  auf- 
treten. Wenn  man  die  Haarfarben  nicht,  wie  das  früher  fehlerhafterweise 
geschah,  bloß  nach  hell,  dunkel  und  allenfalls  noch  rot  einreihen  will, 
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bedarf  es  einer  genau  nach  Nummern  abgegrenzten  Farbenskala,  für  die 
sich,  während  Papiermuster  unbrauchbar  sind,  die  in  jedem  gewünschten 
Tone  leicht  zu  färbende  und  dauerhafte  Zellulose  besonders  gut  eignet. 
Bedingt  ist  die  Haarfarbe  durch  vier  Faktoren,  nämlich  ein  gekörntes 
Pigment,  einen  namentlich  beim  roten  Haar  nachgewiesenen  diffusen  Farb- 
stoff, die  gröbere  oder  feinere  Struktur  der  Oberfläche  und  den  Luftgehalt 
Die  Frage,  ob  das  ganze  Haarkleid  einfarbig  (um)  sei,  muß  zunächst  dahin 
beantwortet  werden,  daß  das  einzelne  Haar  zwar  beim  Menschen,  nicht 
aber  bei  den  übrigen  Primaten  in  allen  seinen  Teilen  dieselbe  Farbe  hat 
Beim  Vergleich  von  Kopf-,  Bart-  und  sonstigen  Körperhaaren  zeigt  es  sich, 
daß  die  Dunkelhaarigen  uni  zu  sein  scheinen,  während  dies  bei  der  Mehr- 
zahl der  Blonden  nicht  zutrifft  Nebenbei  sei  bemerkt,  daß  die  Bärte  der 
Affen,  wenn  solche  vorkommen,  immer  heller  als  die  übrigen  Haare  sind. 
Nicht  zutreffend  ist  die  oft  gehörte  Behauptung,  daß  der  menschliche 
Embryo  bloß  mit  farblosem  Flaum  bedeckt  sei.  Es  kommen  vielmehr 
auch  schwarze  Härchen  vor.  Wenig  bekannt  ist  bisher  über  die  Farben- 
veränderung im  Alter.  Wir  wissen  nicht  einmal,  warum  an  den  Schläfen 
des  Menschen,  wo  doch  die  Widerstandsfähigkeit  gegen  Enthaarung  am 
stärksten  ist,  die  ersten  hellen  Haare  aufzutreten  pflegen.  Die  Verteilung 
der  Haarfarben  innerhalb  der  Gesamtheit  des  Menschentums  bedarf  auch 
noch  mancher  Aufklärung.  Schon  Virchow  wies  auf  die  Tatsache  hin, 
daß  bei  blondem  Haar  sowohl  blaue  als  graue  Augen  vorkommen,  und 
wies  den  Germanen  ein  gelbes,  den  Slaven  dagegen  ein  graues  Blond  zu. 
Rothaarige  finden  sich  übrigens  bloß  unter  den  Gelbblonden,  niemals 
unter  den  Graublonden.  In  der  nachfolgenden  Erörterung  des  Vortrages 
wurde  auf  die  bekannte  zweimalige  Umfärbung  des  Haares  zuerst  vom 
hellem  zum  dunklern  und  dann  zum  Grau  des  Alters,  sowie  darauf  hin- 
gewiesen, daß  doch  manches  schwarze  Haar  an  den  Spitzen  rötlich  sei. 

Über  die  Kraniologie  der  Altägypter  sprach  Prof.  Oeneking 
(Zürich).  Nach  einem  Blick  auf  den  Verlauf  der  Steinzeit  in  Ägypten 
erörterte  er  die  auf  die  Schädel  von  Nagada  bezüglichen  Untersuchungen 
von  Flinders  Petrie  de  Morgan  und  andern  Gelehrten.  Diese  Schädel 
werden  vielfach  als  die  Repräsentanten  einer  in  Ägypten  neu  auftretenden 
Rasse  aufgefaßt,  deren  Erscheinen  ungefähr  bis  zum  Jahre  3300  vor  Chr. 
zurückreichen  soll.  Redner  standen  zu  seinen  Untersuchungen  nicht 
weniger  als  182  Mumienköpfe  zur  Verfügung,  bei  denen  verschiedene 
Momente,  die  man  bisher  nicht  genügend  berücksichtigt  hat  —  so  ins- 
besondere die  Vorwölbung  bezw.  Abknickung  des  Hinterhauptes  —  Be- 
rücksichtigung gefunden  haben.  Redner  spricht  seine  Überzeugung  dahin 
aus,  daß  mit  dem  Verfall  der  altägyptischen  Kultur  der  Schädel  an  Inhalt 
bezw.  Umfang  eingebüßt  hat  Die  Entwicklung  ist  im  allgemeinen  von 
der  Dolicho-Mesokephalie  (an  der  Grenze  der  mittellangen  Schädel  stehende 
Langschädel  form)  zur  ausgesprochenen  Dolichokephalie  (Langschädelform), 
die  Redner  als  eine  in  geistiger  Hinsicht  untergeordnete  Schädelform  be- 
trachtet, fortgeschritten.  Im  übrigen  gelangte  Oeneking  durch  seine  Unter- 
suchungen zu  dem  Schlüsse,  daß  die  vielfach  behauptete  Identität  der  Alt- 
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ägypter  mit  der  heutigen  Bevölkerung  des  Niltales  nicht  mit  Sicherheit 
nachgewiesen  werden  kann. 

Über  die  wirtschaftlichen  Verhältnisse  der  Steinzeit  ver- 
breitete sich  Dr.  E.  Hahn  (Berlin).  Nach  seiner  Ansicht  kann  die  alte 
Annahme,  daß  die  Menschen  der  Steinzeit  ausschließlich  Jäger  und  Fischer 
gewesen,  angesichts  mancher  Geräte,  die  zum  Quetschen  und  Mahlen  ge- 
dient haben,  kaum  mehr  aufrechterhalten  werden.  Wahrscheinlich  würden 
außer  Grassamen  auch  mancherlei  Wurzeln  und  Knollen  und  daneben 
vielleicht  ein  aus  der  Rinde  junger  Zweige  bereitetes,  an  Starke  und  Zucker 
gar  nicht  armes  Brot  als  Nahrung  gedient  haben.  Die  Annahme,  als  ob 
das  Pferd  zur  Steinzeit  nicht  nur  zu  Nahrungszwecken  erlegt,  sondern  auch 
geritten  worden  sei,  wird  von  Dr.  Hahn  zurückgewiesen.  Gewisse  Striche 
auf  Steinzeitzeichnungen  seien  fälschlich  als  Zaumzeug  und  Zügel  aus- 
gelegt worden.  Prof.  Dr.  Kossinna  behandelte  das  Thema  der  altgermani- 
schen Mäanderurnen.  In  Mitteleuropa  komme  das  Mäandermotiv  zur  Stein- 
zeit, zur  mittlem  Hallstattzeit  und  dann  wieder  bei  den  Germanen  vor. 
Man  kann  deutlich  zwischen  Ost-  und  Westgermanen  unterscheiden,  indem 
die  Mäanderornamente  bis  zu  Weichsel  und  Oder  aus  Linien  und  Punkten 
bestehen,  während  weiter  westlich  ein  Rädchenmuster  auftritt.  Ein  an- 
schauliches Bild  der  neolithischen  Niederlassungen  im  Neckargebiet  gab 
Hofrat  Dr.  Schliz-Heilbronn  Was  er  von  stattlichen  Einzelgehöften,  deren 
Wohnhäuser  bis  zu  16  m  lang  gewesen  sind,  sowie  von  planmäßigen 
großen  Dorf  anlagen  berichtete,  erweckte  den  Eindruck,  daß  das  Land 
damals  ähnlich  den  heutigen  Steinzeitgebieten  an  der  Küste  von  Deutsch- 
Neuguinea,  im  Bismarck-Archipel  usw.  schon  ziemlich  dicht  besiedelt  ge- 
wesen sein  muß.  Da  die  ohne  Mörtel  hergestellten  Mauern  steinzeitlicher 
Befestigungsanlagen,  sobald  sie  bei  der  Ausgrabung  des  schützenden  Erd- 
kleides beraubt  sind,  äußerst  schnell  dem  Untergang  anheimfallen,  ent- 
wickelte Dr.  Götze  den  Vorschlag,  sie  durch  Verstopfen  der  Fugen  mit 
Moos  und  durch  Einspritzen  einer  dünnen  Zementlösung  zu  konservieren. 
Rütemeyer  -  Basel  sprach  über  merkwürdige  kleine  Steinidole  aus  West- 
afrika, die  noch  bei  den  heutigen  Negern  in  hohem  Ansehen  stehen,  deren 
Alter  und  Verfertiger  aber  unbekannt  sind. 

Die  nächstjährige  Tagung  der  Anthropologen  wird  voraussichtlich  in 
Frankfurt  a.  M.  stattfinden. 
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Eigenschaften  der  Radium- 
emanation. A.  Th.  Cameron  und  Sir 
W.  Ramsay  haben  hierüber  in  der  Sitzung 
der  Chemical  Society  vom  20.  Juni  weitere 
Mitteilungen  gemacht. 

Die  Radiumemanation  unterliegt  kurz 
nach  dem  Übergang  vom  festen  zum 
gasförmigen  Zustand  einer  schnellen 
Volumänderung;  darauf  folgt  eine  lang- 
same Änderung  entsprechend  der  Ab- 
nahme der  elektrischen  Wirksamkeit  Es 
wurde  gezeigt,  daß  die  Emanation  sich 
dem  Boyleschen  Gesetz  entsprechend  ver- 
hält, sowohl  vor  wie  nach  dieser  ersten 
Änderung.  Messungen  ergaben,  daß  die 
früher  bestimmte  durchschnittliche  Lebens- 
zeit des  Radiums  von  1100  Jahren  zu  hoch 
ist  —  sie  beträgt  nur  236  Jahre.  Daß 
Helium  von  Quarzgefäßen  absorbiert 
wird,  konnte  nachgewiesen,  jedoch  die 
nähern  Bedingungen  noch  nicht  fest- 
gestellt werden.  Endlich  wurde  ein  un- 
zweifelhaft aus  Radium  D  bestehender 
Niederschlag  erhalten;  er  stellt  eine 
braune,  metallisch  glänzende,  durch 
Sauerstoff  nicht  leicht  angreifbare  Sub- 
stanz dar.1)   

Die  Luftzirkulation  in  den  tro- 
pischen   Gebieten    des  Atlantic 

L  Teisserenc  de  Bort  und  L  Rotch 
haben  ihre  Untersuchungen  auf  dem  At- 
lantischen Ozean  über  die  Temperatur- 
abnahme und  Luftzirkulation  in  der  Höhe 
1906  vorläufig  abgeschlossen.  Die  ge- 
wonnenen Ergebnisse  fassen  sie  in  einer 
Mitteilung  an  die  Pariser  Akademie  der 
Wissenschaften  wie  folgt  zusammen.8) 


J  Chemiker-Zeitung,  Kothen.    S.  60. 
f)  Compt.  Rend.  Ac,  Paris  1907,  t.  144, 
p.  772. 


Die  Passate  aus  N  bis  O  erreichen 
gewöhnlich  nur  eine  Höhe  von  einigen 
hundert  Metern.  In  dieser  Schicht  ist 
die  Temperaturabnahme  sehr  rasch,  wie 
die  nachstehenden  aus  Aufstiegen  von 
Drachen  und  Sondierballons  gewonnenen 
Zahlen  zeigen :  Für  je  100  m  betrug  die  Tem- 
peraturabnahme nördlich  vom  25.  Grad 
n.  Br.  zwischen  0  m  und  200  m  13", 
zwischen  200  m  und  400  ml0,  von  400  m 
bis  600  m  0.6°,  von  600  m  bis  800  m 
0,35°,  von  800  m  bis  1000  m  0.4°,  von 
1000  m  bis  1100  m  0.1°  und  zwischen 
1100  m  und  1200  m  0.8°.  Südlich  vom 
25.  Grad  nördl.  Br.  betrug  die  Tempe- 
raturabnahme für  die  gleichen  Höhen- 
schichten 1°,  0.9  °,  0.3°,  —0.75°,  —0.5", 
0°  und  —  1°.  Diesen  durch  Drachen  er- 
haltenen Werten  entsprechen  die  mittels 
Sondierballons  gewonnenen.  Sie  zeigten 
in  der  Breite  von  durchschnittlich  30° 
eine  Abnahme  von  1.8°  für  die  ersten 
500  m  mit  einem  Minimum  der  Abnahme 
bei  1250  m;  und  in  der  Nähe  des  Äqua- 
tors (mittl.  Br.  1°)  gaben  sie  eine  Ab- 
nahme von  1.2°  für  die  ersten  500  m  mit 
einer  Temperaturumkehr  in  der  mittleren 
Höhe  von  1000  m. 

Nach  der  Schicht  schneller  Tempe- 
raturabnahme kommt  eine  Zone,  wo  der 
Wind  an  Stärke  abnimmt  und  in  der 
die  Temperatur  gewöhnlich  Umkehrungen 
zeigt.  Dies  hat  bereits  Hergesell  für  die 
Gegend  zwischen  den  Azoren,  Madeira 
und  dem  26.  Grad  angegeben ;  aber  diese 
Erscheinung  ist  eine  allgemeine  und  findet 
sich  in  der  nördlichen  innertropischen 
Zone,  sowie  im  Südostpassat  der  süd- 
lichen Hemisphäre,  der  bis  zur  Insel 
Ascension  untersucht  werden  konnte.  Ge- 
legentlich einer  Inversion  erinnern  die 
Verff.  daran,  daß  bereits  Biot  im  Jahre 
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1841  aus  Humboldts  Beobachtungen  int  Die  Erforschung  der  hohen 
den  Äquatorialgebieten  der  Kordilleren  Atmosphäre  in  der  nördlichen  Po- 


berechnet  hat,  daß  die  Temperaturände- 
rung mit  der  Höhe  durch  eine  Parabel 
darzustellen  ist,  deren  Gipfel  in  800  m 
Höhe  liegen  müsse,  entsprechend  einer 
Temperaturumkehr,  die  damals  noch 
nicht  beobachtet  war. 

Oberhalb  des  Nordostpassats  finden 
sich  gewöhnlich  Strömungen  aus  ver- 
schiedenen Richtungen;  meist  kommen 


larzone.  Die  auf  Kosten  des  Fürsten 
v.  Monaco  unter  Leitung  von  Prof.  Her- 
gesell ausgeführten  Untersuchungen  der 
Atmosphäre  über  dem  Atlantischen  Ozean 
mit  Hilfe  von  Ballon-  und  Drachenauf- 
stiegen hat  im  Juli  bis  September  1906 
zu  bemerkenswerten  Ergebnissen  geführt. 
Prof.  Hergesell  liefert  darüber  einen 
kurzen  Bericht  an  die  Pariser  Akademie.1) 


sie  aus  Nordwest,  doch  können  sie  auch  [Während  dieser  Sommermonate  fand 
mit  andern  Winden  wechseln.    Erhebt  sich  eine  langsame  Temperaturabnahme 

in  allen  erreichten  Höhen  (bis  7830  m), 
von  im  Mittel  0.48°  pro  100  m  Höhen- 


man  sich  noch  mehr,  so  trifft  man  auf 
Strömungen  mit  einer  Südkomponente, 
die    den   Gegenpassat  bilden.     Diese! zunähme. 
Ströme  beginnen  in  einer  geringem  Höhe  [zahlreiche 


in  der  Nähe  des  Äquators,  wo  man  sie 
durchschnittlich  oberhalb  2000  m  findet, 
während  sie  am  Wendekreis  bei  2500  rn 


Diese  wird  veranlaßt  durch 
Schichten  gleichbleibender 


Wärme  (lsothermien)  und  Temperatur- 
zunahmen mit  der  Höhe  (Inversionen), 
die  zwischen  Luftschichten  von  veränder- 


angetroffen werden,  und  in  der  Breite -licher  Dicke  auftreten,   in   denen  die 


von  Teneriffa  noch  einige  hundert  Meter 
höher. 

Wie  de  Bort  und  Rotch  bereits  früher 
bemerkt  haben,  zeigt  der  Gegenpassat  in 


Temperaturabnahme  regelmäßig  ist  und 
bis  1  0  pro  100  m  erreicht.  Die  von  den 
Thermographen  aufgezeichneten  Kurven 
unterscheiden   sich   daher  vollkommen 


seiner  Gesamtheit  deutlich  die  Wirkung  von  denen,  die  über  dem  Atlantischen 


der  Erdrotation.  Er  stammt  aus  Südost, 
wird  dann  Süd  und  schließlich  Südwest; 
in  der  Breite  der  Azoren  endet  er  als 
Westwind. 

Die  Gegend  am  Äquator,  wo  der 
Luftaufstieg  stattfindet,  wird  von  Winden 
beherrscht,  deren  Ostkomponente  in  den 
verschiedenen  untersuchten  Höhen  (vom 
Meere  bis  14  km)  vollständig  überwiegt. 
Gegen  Ascension  findet  man  oberhalb 
des  Südostpassats  die  Winde  mit  nörd- 
licher Komponente  des  südlichen  Gegen 


Ozean  erhalten  wurden.  Sie  nähern  sich 
mit  ihrem  zackigen  Aussehen  den  Kurven 
starker  Inversion,  die  zum  ersten  Male 
über  Europa  von  Teisserenc  de  Bort 
und  Aßmann  ermittelt  wurden  und  die 
Hergesell  über  dem  Antlantic  in  einer 
Höhe  von  1 1 000  m  wiedergefunden  hat. 

Unmittelbar  über  dem  Meere  findet 
sich  oft,  aber  nicht  immer,  eine  Schicht, 
in  der  die  Temperaturabnahme  rasch 
und  fast  adiabatisch  ist,  die  Feuchtigkeit 
hingegen  zunimmt,  und  die  in  ihrem 


passats  mit  einigen  Zwischenschichten  obern  Teile  oft  eine  Wolkenschicht  trägt. 


aus  Südwest,  entsprechend  den  Nord- 
westwinden unserer  Hemisphäre. 

Im  Norden  des  Wendekreises  nimmt 
die  Regelmäßigkeit  der  Passate  und 
Gegenpassate  ab.  In  diesen  Gegenden 
kommt  es  zuweilen  vor,  daß  der  Passat 
sich  bis  6  km  oder  8  km  Höhe  erstreckt, 
während  der  Gegenpassat  nach  rechts 
und  links  verdrängt  ist;  doch  sind  dies 
vorübergehende  Zustände. 

Im  Norden  vom  25.  Grad  findet  man 
im  Sommer  die  Passate  und  Gegen- 
passate vorherrschend  von  der  Nähe  der 
Kanarischen  Inseln  bis  gegen  den  37.  Grad 
westl.  L.  Entfernt  man  sich  nach  Amerika 
zu,  so  werden  die  Süd-  und  Südwest- 
winde in  den  untern  Schichten  vor- 
herrschend, was  sich  vollständig  erklärt 
durch  die  Verteilung  der  Isobaren,  die 
ihrerseits  durch  die  Gestalt  der  Iso- 
thermen bestimmt  wird. 


Darüber  erreicht  die  Feuchtigkeit  schnell 
40  bis  6%  und  bleibt  so  mit  kleinen 
Schwankungen,  die  den  verschiedenen 
Wärmeschichten  entsprechen. 

Am  16.  Juli  wurde  oberhalb  7000  m 
eine  Inversion  gefunden,  die  vielleicht 
in  Zusammenhang  stand  mit  der  verhält- 
nismäßig warmen  Schicht,  die  in  süd- 
licheren Breiten  in  1 1 000  m  angetroffen 
wurde.  Wie  dem  aber  auch  sei,  aus 
dem  kleinen  Wärmegradienten  folgt,  daß 
die  arktische  Atmosphäre  im  Sommer 
relativ  warm  ist,  offenbar  infolge  des 
Einflusses,  den  die  ununterbrochene 
Sonnenstrahlung  dort  auf  die  Atmo- 
sphäre ausübt. 

Die  Drachenaufstiege  haben  an  der 
Küste  von  Spitzbergen  und  in  den  zahl- 
reichen   Buchten    daselbst    das  Vor- 


*)  Compt.  Rend.  Ac,  Paris  1907,  t.  144, 
p.  1187. 
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herrschen  starker  lokaler  Luftströmungen 
nachgewiesen,  die  beim  Entfernen  vom 
Lande  verschwinden  und  nur  eine  Höhe 
von  einigen  hundert  Metern  erreichen. 
Innerhalb  dieser  Schicht  war  die  Tem- 
peraturabnahme eine  starke,  fast  adiaba- 
tische, und  die  Feuchtigkeit  stieg  auf 


100 


Ol 


10' 


Darüber  fand  sich  entweder  ein 


viel  kleinerer  thermischer  Gradient  oder 
Isothermie,  oder  eine  Inversion,  während 
die  Feuchtigkeit  schnell  sank.  Wie  über- 
all waren  diese  lokalen  Winde  veranlaßt 
durch  die  Temperaturdifferenz  zwischen 
Land  und  Meer.  Der  Charakter  der 
Landbrisen  beweist,  daß  das  mit  Glet- 
schern bedeckte  Innere  Spitzbergens  stets 
kälter  ist  als  die  dasselbe  bespülenden 
Wässer  des  Golfstroms. 

Durch  Visieren  der  kleinen  Kaut- 
schukballons konnten  die  Luftströmungen 
oberhalb  des  Polarmeeres  bis  in  große 
Höhen  verfolgt  werden.  Es  ergab  sich 
daraus,  daß  die  Windgeschwindigkeit  mit 
der  Höhe  schnell  zunimmt.  Über  den 
lokalen  Winden  fand  sich  eine  stag- 
nierende Schicht,  auf  welche  dann  die 
Strömungen  des  allgemeinen  Kreislaufes 
folgten.  In  10000  m  Höhe  hatte  der 
Wind  fast  immer  eine  Geschwindigkeit 
von  15  bis  20  mf  zuweilen  sogar  von 
30  m  in  der  Sekunde.  Diese  heftigen 
Winde  hatten  eine  W-Komponente,  wäh- 
rend die  Strömungen  mit  O-Komponente 
in  großen  Höhen  am  schwächsten  waren. 
Die  Richtung  der  Winde  wechselte  wäh- 
rend der  Beobachtungen  so  sehr,  daß 
es  unmöglich  war,  eine  vorherrschende 
Richtung  festzustellen.  Die  Luft  kam 
ebenso  oft  vom  Pol,  als  sie  zu  ihm  hin- 
wehte. Da  die  beobachteten  Strömungen 
zweifellos  einem  großem  Polarwirbel  an- 
gehören, scheinen  nach  Hergesell  diese 
Beobachtungen  zu  beweisen,  daß  das 
Zentrum  des  letztern  oft  den  Ort  wechselt 
und  das  ganze  arktische  Becken  durch- 
läuft. 

Die  sogenannten  Massendefekte 
unter  Gebirgen  und  Hochländern, 

welche  durch  die  Schwerebestimmungen 
mittels  Pendelbeobachtungen  nachge- 
wiesen worden  sind,  haben  behufs  ihrer 
Erklärung  zu  der  Annahme  großer  Hohl- 
räume in  der  Tiefe  oder  ausgedehnter 
Massen  von  geringem  spezifischen  Ge- 
wicht geführt.  Eine  neue  Deutung  gibt 
jetzt  K.  Gugler  *),  die  allerdings  schon 
früher  auch  von  dem  Geologen  Heim 


x)  Vierteljahrsschrift  der  naturforsch  Oes. 
in  Zürich  1906,  Bd.  51,  S.  229. 


angeführt  worden  ist.  Die  Erklärung 
Guglers  ist  folgende:  Durch  die  Pendel- 
beobachtungen ist  bekannt,  daß  in  größern 
Tiefen  unter  der  Erdoberfläche  teilweise 
leichtere,  teilweise  aber  auch  schwerere 
Massen  vorhanden  sind  Die  Gesteins- 
hülle der  Erde  vom  durchschnittlichen 
spezifischen  Gewicht  2.5  kann  nur  bis 
zu  einer  gewissen  Tiefe  reichen,  darunter 
folgen  Schichten  aus  Massen  von  höherem 
spezifischen  Gewicht.  Wenn  man  nun 
annimmt,  daß  unter  den  Gebirgen  die 
leichtere  Gesteinsschicht  in  entsprechend 
größere  Tiefe  hinabreiche,  als  an  Orten, 
wo  keine  Gebirge  sind,  so  sind  die 
Massendefekte  unter  den  Gebirgen  ein- 
fach und  natürlich  erklärt  Der  Erde  im 
ganzen  kommt  das  spezifische  Gewicht 
von  5.6  zu;  man  muß  daher  im  Innern 
den  Massen  das  höhere  spezifische  Ge- 
wicht der  Metalle  zuschreiben.  Unter 
der  Annahme,  daß  der  Erdkern  das  spe- 
zifische Gewicht  des  Eisens  besitzt,  hat 
man  für  die  Gesteinshülle  eine  Dicke 
von  800  km  berechnet.  Gugler  hält  je- 
doch dieser  Rechnung  die  wahrschein- 
lichere Annahme  entgegen,  daß  die  Ge- 
steinshülle nicht  in  solche  Tiefe  reiche, 
daß  vielmehr  in  einer  bestimmten  Tiefe 
allmählich  stets  schwerere  Massen  (ba- 
sische erzreiche  Eruptivgesteine,  Magnet- 
eisenstein vom  spez.  Gew.  4.8,  Roteisen- 
stein, spez.  Gew.  5.2)  folgen  und  erst 
auf  diese  der  metallische  Erdkern.  Nimmt 
man  nun  an,  daß  die  Gesteinshülle  (spez. 
Gew.  2.5)  nur  eine  Mächtigkeit  von  40, 
50  oder  60  km  habe,  so  berechnet  sich 
die  Erzschicht  (spez.  Gew.  5)  zu  1958 
bis  1886  km  und  der  Halbmesser  des 
Erdkerns  zu  4372  bis  4424  km ;  und  aus 
dieser  Annahme  folgt,  daß  unter  Ge- 
birgen die  Gesteinsschicht  genau  um 
ebensoviel  tiefer  hinabreichen  muß,  als 
die  Höhe  des  Gebirges  über  dem  Meere 
beträgt.  Verf.  zeigt,  daß  unter  diesen 
Annahmen  in  der  Tiefe  von  70  km  unter 
der  Meeresoberfläche  die  Massen  von 
der  Oberfläche  bis  dahin  gleiches  Ge- 
wicht haben,  sowohl  unter  Gebirgen  von 
3000  m  Höhe  (Dicke  der  Gesteinsschicht 
46000  m,  Erzschicht  27000  m)  und  bei 
Gebirgen  von  8000  m  Höhe  (Gesteins- 
schicht 56000  m,  Erzschicht  22000  m),  als 
in  Meeren  von  3500  m  Tiefe  (Gesteins- 
schicht 34400  m,  Erzschicht  32 100  m  und 
von  8000  Tiefe  (Gesteinsschicht  27000m, 
Erzschicht  34800  m). 

Die  Entstehung  der  Gebirge  durch 
seitliche  Pressung  beim  Schrumpfen  der 
sich  abkühlenden  Erde  erleichtert  die  Vor- 
stellung, daß  die  leichtern  gesteinbilden- 
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den  Massen  beim  horizontalen  Schub  unerklärlich  wäre,  wenn  man  nicht  für 
ebenso  nach  unten  wie  nach  oben  aus-  die  Löße  Argentiniens  und  des  Rhein- 


gewichen sind,  und  nun  als  Massen 
defekte  unter  den  Gebirgen  in  die  Er 
scheinung  treten.1) 


gebietes  gleiche  und  gleichzeitige  Ent- 
stehung annimmt.  Da  sich  also  diese 
Absätze  und  Erscheinungen  ohne  Zwang 
mit  denen  auf  der  Nordhalbkugel  pa- 
Über  das  Diluvium  in  Süd-  rallelisieren  lassen,  wird  man  gut  tun, 
amerika  verbreitete  sich  auf  Grund auf  alle  Erklärungsversuche  für  Eiszeiten 
eigener  Forschungen  Prof.  Steinmann.4)  zu  verzichten,  die  nicht  allgemeiner  Natur 
Hiernach  finden  sich  Spuren  der  Eiszeit  sind.  Die  ältesten  sichern  Spuren  des 
in  dem  ganzen  Gebirgszug  vom  Kap  Horn  Menschen  reichen  in  Südamerika  zurück 
bis  zur  Sierra  Nevada  de  Santa  Marta.  bis  zu  den  jüngsten  Schichten  des 
Sie  sind  dort  als  glaziale  Bildungen  genau !  altern  Löß.1) 
in  der  nämlichen  Weise  entwickelt  wie 


in  den  gut  studierten  Teilen  der  nörd- 
lichen Halbkugel;  wo  sich  Inlandeis 
heruntersenkte,  wie  im  Magelhäes-Gebiet, 
entsprechen  sie  denen  Norddeutschlands 
oder    des    nordamerikanischen  Seege 


Den  Ursprung  der  Oase  in  den 
Mineralquellen  behandelte  am  20.  Juni 
1907  in  der  Royal  Society  R.  J.  Strutt. 
Nach  Lord  Rayleigh,  Dewar  u.  a.  ent- 
halten die  Thermalquellen  beträchtliche 


bietes;  wo  sich  das  Eis  in  tiefen  Tälern  Gasmengen,  die  aus  Stickstoff,  Argon, 
ins  Meer  senkte,  wie  im  patagonischen  Helium  und  Spuren  von  Neon  bestehen, 
Archipel,  den  Fjordgebieten  Norwegens!  daneben  findetsich  noch  Radiumemanation 
und  Alaskas;  im  mittlem  Patagonien  und  und  im  Niederschlag  der  Wässer  Radium. 
Südchile  weist  die  Kordillere  Randseen  Verf.  hat  nach  dem  Ursprung  dieser  Gase 
alpinen  Charakters,  umgrenzt  von  End-  gesucht  und  ihn  zuerst  dem  Vorhanden- 
moränen, auf,  und  im  trockenen  Hoch-  sein  von  Uran  auf  dem  von  dem  Wasser 
gebirge  Bolivias  finden  sich  ungeheure  j  durchflossenen  Wege  zugeschrieben.  Das 
Endmoränen  wälle,  hier  erscheint  der  Auftreten  von  Radium  im  gewöhnlichen 
Typus  des  Moränenamphitheaters  von  Gestein  hat  zu  der  Annahme  geführt, 
Ivrea.   Auch  der  Erhaltungszustand  ist  daß  die  Gase  durch  Zersetzung  und  teil- 


der  gleiche  in  Südamerika  wie  auf  der 
Nordhalbkugel,  so  daß  daraus  ernste  Be- 
denken gegen  eine  abwechselnde  Ver 


weise  Lösung  des  Gesteins  beim  Durch- 
fließen des  heißen  Wassers  entstanden 
sind.    Mit  verschiedenen  Gesteinsarten 


eisung  der  beiden  Halbkugeln  abgeleitet! wurden  nun  Versuche  angestellt,  und 
werden  müssen  und  die  südamerikanische  [zwar  mit  Granit,  Syenit,  Augitsyenit, 
»Glazialzeit«  der  europäischen  und  nord-  Grünstein,  Olivin  und  Rotsandstein.  Das 


amerikanischen   als   gleichalterig  ange 
nommen    werden    kann.     Die  fluvio- 
glazialen  Bildungen   drängen   zur  An 


gepulverte  Gestein  wurde  in  einem 
eisernen  Rohr  erhitzt  und  die  Gase  mit 
einer    Quecksilberluftpumpe  extrahiert, 


nähme  einer  Mehrheit  von  Eiszeiten;  es \  mit  Sauerstoff  gemischt  und  verbrannt 


sind  in  Südamerika  auch  drei  Schotter 
festgestellt  worden,  unsem  -drei  Ter- 
rassen«  entprechend,   von   denen  der 


zwecks  Oxydation  des  Wasserstoffes  und 
der  Kohlensäure;  nach  Waschen  mit 
Ätzkali  wurden  dann  die  inerten  Gase 


älteste    abweichendes   petrographisches  gemessen,  der  Stickstoff  durch  Funken- 


Verhalten  und  tektonische  Störungen  auf- 
weist; er  ist  von  Steinmann  als  Jujuy 
Schichten  bezeichnet  worden.  Limno 


behandlung  entfernt,  worauf  eine  weitere 
Trennung  der  Gase  nach  Dewar  mit  ge- 
kühlter Holzkohle  erfolgte.  Beim  Messen 


glaziale  Bildungen  treten  hauptsächlich  der  Menge  an  Stickstoff,  Argon  und 
als  Kalktuffe  auf;  in  ihnen  fand  sich  I  Helium  ergab  sich,  daß  diese  recht  genau 
merkwürdigerweise  an  einer  Stelle  der  den  Mengenverhältnissen  dieser  Gase  in 
Tinolith«,  der  auch  aus  dem  Mono-  den  Mineralquellen  entsprachen.  Spuren 
und  Lahontansee  Nordamerikas  bekannt  von  Neon  wurden  stets  gefunden.  Die 
ist.  Als  äologlaziale  Bildung  werden  die  j  Untersuchungsmethoden  werden  ver- 
Pampaslehme  bezeichnet,    die  unsem  bessert  und  die  Versuche  fortgesetzt.*) 

Lößen  in  Auftreten,  Gliederung  und  Ver- 1  -  — 7   *r 

band  mit  den  übrigen  Glazialbildungen  Höhlenforschungen  in  Kalifor- 
so  entsprechen,  daß  die  Übereinstimmung!  Uber  eme  von  ,hm  vorgenommene 

 .   Untersuchung  der  Hawverhöhle  in  dem 

^Naturwissenschaftliche  Rundschau  1907,  Eldorado  County,    5  km    östlich  von 

*)  Ber.  d.  Deutschen  geolog.  Ges.  1906,        l)  Globus  1907,  Nr.  6. 
Nr.  8  bis  10.  a)  Chemiker-Zeitung  1907,  Nr.  59. 


Gaea  1907. 
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Auburn,  berichtet  Furlong  in  »Science«. 
Sie  liegt  mit  andern  in  der  Calaveras- 
formation  der  dortigen  Gegend,  400  m 
über  dem  Meere  und  200  m  über  dem 
American  River.  In  sie  führt  zunächst 
ein  senkrechter  Spalt,  dann  geht  sie  etwa 
12  m  in  südlicher  Richtung.  Am  Ende 
leiten  zwei  enge  Öffnungen  zu  einer 
3l/a  m  tiefen  Grotte  und  aus  ihr  ein  rundes 
Loch  6  m  abwärts  in  den  Hauptteil.  In 
diesen  muß  man  sich  mit  einem  Seil 
hinunterlassen.  Unten  liegt  ein  kleiner 
See  und  etwa  30  cm  über  dessen  Fläche 
führt  ein  Tunnel  von  etwa  2V,  m  Länge 
zu  einem  zweiten  Teich.  Dort  benutzt 
man  eine  Luftmatratze  und  rudert  mit 
ihr  10  m  weit  nach  einer  schlammbe- 
deckten Bank.  Von  der  Südecke  des  Ge- 
wässers leitet  eine  Reihe  enger,  ge- 
wundener Gänge  von  etwa  15  m  Gesamt- 
länge in  Grotten  von  verschiedener,  zum 
Teil  beträchtlicher  Ausdehnung.  Sie 
scheinen  durch  Wasser  bewirkte  Er- 
weiterungen einer  Spalte  zu  sein.  In 
dieser  Höhle  sind  fossile  Überreste  im 
Verhältnis  zu  dem  kleinen  Raum,  über 
den  sie  verbreitet  sind,  in  großer  Menge 
vorhanden.  Sie  sind  in  dem  den  Wänden 
entlang  gehenden  und  die  kleinen  Öff- 
nungen füllenden  Trümmergestein  ein- 
gebettet. Hoch  oben  an  der  Decke 
haben  Steinblöcke  sich  festgesetzt  und 
den  Spalt  versperrt,  und  zwischen  den 
Blöcken  sind  Gliederknochen  und  andere 
Skelette  verschiedener  Tiere,  die  jetzt 
durch  einen  Stalagmitenüberzug  ver- 
steinert sind,  hineingefallen.  Die  Knochen 
sind  völlig  gut  erhalten.  In  einigen  Fällen 
hat  Einsickerung  stattgefunden.  Die  Reste 
sind  allem  Anscheine  nach  dadurch  in 
dem  Spalt  angehäuft  worden,  daß  sie  von 
der  Oberfläche  hineinfielen  oder,  vielleicht 
zum  Teil  durch  die  Täiigkeit  von  Rinn- 
salen, hineingewaschen  wurden.  Wie 
man  aus  der  Untersuchung  einiger  der 
nördlichem  amerikanischen  Höhlen  weiß, 
wählten  die  Tiere  vermutlich  Höhlungen 
oder  breite  Spalten  in  den  Felsen  als 
Zufluchtsort  oder  zum  Verzehren  der 
Beute.  Auf  diese  Weise  wurden  zahl- 
reiche Knochen  angehäuft,  die  schließlich 
in  die  Spalten  des  Kalksteins  hineinge- 
rieten. Nur  wenige  Knochen  sind  bisher 
geborgen  worden,  doch  genügen  sie  zur 
Bestimmung  des  Alters  der  Ablagerung 
und  versprechen  eine  reiche  Fauna.  Die 
bemerkenswertesten  Reste  sind  einige 
ausgezeichnet  erhaltene  Megalonyx- 
knochen;  es  sind  Wirbel,  Schenkel- 
knochen und  ein  Zahn;  ferner  die  Reste 
eines  Kuguars  (Felis  hippolestes?)  und 


j  eines  Pferdes  (wahrscheinlich  Equusocci- 
dentalis).  Vorhanden  sind  viele  Nage- 
tierreste, besonders  solche  von  Aplo- 
dontia.  Soweit  die  Fauna  bekannt,  weicht 
sie  von  der  der  Shastahöhlen  durch  das 
Fehlen  der  eigentümlichen  Ziegen,  Eucera- 
therium  und  Preptoceras,  und  des  Rot- 
wildes ab.  Die  in  den  nördlichen  Höhlen 
so  zahlreichen  gespaltenen  Knochen  sind 
in  der  Hawverhöhle  ziemlich  selten. 
Weitere  Untersuchungen  der  Höhle  wer- 
den folgen.1)   

Die  Comoren.  Auf  Grund  seiner 
eigenen  Erkundigungen  an  Ort  und  Stelle 
schilderte  Prof.  Dr.  A.  Voeltzkow  in  der 
Senckenbergischen  naturf.  Ges.  zu  Frank- 
furt die  nordwestlich  von  Madagaskar 
gelegene  Gruppe  der  Comoren-Inseln, 
die  unter  französischem  Protektorat  stehen. 
Die  bedeutendste  Insel,  Groß-Comoro, 
umfaßt  etwa  1000  qkm  und  ist  wie  die 
übrigen  Inseln  vulkanischen  Ursprungs. 
Der  heute  noch  tätige  Vulkan,  der  Kar- 
thala,  erhebt  sich  bis  zu  2500  m  Höhe. 
Trotz  reichlicher  Niederschläge  und 
üppiger  Bewaldung  der  Bergabhänge  ist 
die  Insel  sehr  wasserarm,  weil  der  Regen 
in  dem  vulkanischen,  porösen  Boden 
rasch  verschwindet.  Die  Insel  besitzt 
keinen  einzigen  Fluß  oder  Bach;  nur 
hoch  im  Gebirge  findet  man  ein  paar, 
das  ganze  Jahr  über  nie  versiegende 
schwache  Quellen.  Die  Küstenbewohner 
benutzen  das  brackige  Wasser,  das  sich 
während  der  Flut  in  brunnenartigen  Ver- 
tiefungen der  Lavafelsen  ansammelt,  und 
behelfen  sich  für  Trinkzwecke  mit  der 
Milch  der  unreifen  Kokosnüsse.  Im 
Innern  der  Insel  hat  man,  um  Trink- 
wasser zu  gewinnen,  ganz  eigenartige 
Zisternen  erfunden,  indem  man  die 
Affenbrotbäume  bis  auf  die  Rindenpartie 
aushöhlt  und  das  Regenwasser  durch 
künstliche  Rinnen  am  Stamm  dorthin 
leitet.  Natürlich  sammeln  sich  in  diesem 
Wasser  auch  viele  Tiere,  besonders  Mos- 
kitolarven. 

Auf  der  Nordhälfte  der  Insel,  deren 
vulkanische  Tätigkeit  erloschen  ist,  be- 
findet sich  ein  Kratersee  mit  salzigem 
Wasser,  das  als  Heilmittel  dient.  Die 
Ostküste  ist  ohne  Hafen  und  besteht  aus 
schroffen,  schwarzen  Lavawänden.  Auf 
der  Westküste  liegt  der  Haupthafen 
M'Roni,  den  Voeltzkow  als  Stand- 
quartier für  seine  wissenschaftliche  Durch- 
forschung der  Insel  wählte.  Die  Städte 
auf  Groß-Comoro  bieten  im  allgemeinen 


»)  Globus  1907,  S.  83. 
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dasselbe  Bild.  Niedrige  aus  Lavablöcken 
erbaute,  einstöckige  Häuser  schließen 
sich  zu  schmalen  Straßen  zusammen  und 
werden  von  einer  hohen,  mit  Warttürmen 
verstärkten  Mauer  umgeben.  Daran 
schließen  sich  nach  außen  oft  noch  dorf- 
artige Ansiedlungen,  überschattet  von 
Mangobäumen  und  Kokospalmen  und 
versteckt  in  den  Bananenhainen. 

Die  Bevölkerung,  die  eine  Abart  des 
Kisuaheli  spricht,  ist  eine  recht  gemischte, 
läßt  aber  doch  drei  Haupttypen  unter- 
scheiden. Die  erste  Besiedlung  geschah 
wohl  durch  die  Araber,  und  mit  ihnen 
kamen  Schwarze  von  der  Küste  Ost- 
afrikas. Um  1500  erschienen  dann 
Schirazier  vom  Persischen  Meer,  die 
noch  heute  die  herrschende  Rasse  bilden. 
Ihnen  folgten  später  Madagassen  und 
Einwanderer  vom  afrikanischen  Festland, 
die  sich  untereinander  vermischten.  Ihrem 
Bekenntnis  nach  Mohammedaner,  kleiden 
sich  die  Vornehmen  arabisch,  das  Volk 
dagegen  wie  überall  in  Ostafrika. 

Zum  Studium  des  hohen  Vulkans, 
des  Karthain,  verlegte  Prof.  Voeltzkow 
seinen  Wohnsitz  für  zwei  Wochen  an 
den  obern  Rand  des  die  Abhänge  des 
Kegels  in  einer  breiten  Zone  umziehen- 
den Urwaldes,  in  eine  Höhe  von  1800  m 
und  besuchte  von  dort  aus  mehrfach  den 
Vulkan  selbst. 


Die  wirtschaftliche  Ausnützung  der 
Insel  liegt  in  Händen  einer  französischen 
Gesellschaft.  1887  wurde  sie  von  dem 
französischen  Naturforscher  Humblot  ins 
Leben  gerufen  und  beschäftigt  zurzeit 
1200  farbige  Arbeiter.  Sie  unterstützte 
auch  die  wissenschaftlichen  Arbeiten  des 
Vortragenden  in  bereitwilligster  Weise. 
Kakao  gedeiht  vortrefflich,  doch  ver- 
ursachten die  Ratten  einen  enormen 
Schaden,  der  auf  50000  Franks  jährlich 
geschätzt  wird.  Kaffee  steht  ebenfalls 
gut;  dagegen  wird  die  weniger  gewinn- 
bringende Gewürznelke  gegenwärtig  durch 
Vanille  ersetzt.  Leider  ist  das  Insekt,  das 
die  Befruchtung  der  Vanilleblüten  in  der 
Heimat  bewirkt,  hier  nicht  lebensfähig. 
Es  muß  daher  die  Befruchtung  künstlich 
durch  Arbeiter  vorgenommen  werden. 
Natürlich  ist  dieses  Verfahren  nicht  ganz 
zuverlässig,  so  daß  nur  etwa  600/0  der 
Blüten  zur  Schotenbildung  kommen  und 
etwa  800  befruchtete  Blüten  erst  1  kg 
präparierter  Vanille  ergeben.  Trotzdem 
wurden  1902  schon  etwa  4000  kg  Vanille 
geerntet. 

Auf  dem  vulkanischen  Boden  ge- 
deihen selbst  in  1800  m  Meereshöhe  alle 
Gemüse  noch  vortrefflich,  besonders  Kar- 
toffeln. Im  Norden  der  Insel  werden  auf 
Weideflächen  Rinder  gezüchtet. 


St 


Vermischte 

Die  Vorbereitungen  für  die  bel- 
gische Südpolarexpedition  unter  Are- 
towskis  Leitung  sind  in  vollem  Gange, 
doch  scheint  Arctowski  darauf  zu  rechnen, 
daß  er  erst  1909  aufbrechen  kann.  We- 
nigstens sagt  er  in  einer  vom  23.  März 
1907  datierten  Broschüre  »Plan  de  Voyage 
de  la  seconde  expedition  antaretique 
beige«,  daß  er  in  »zwei  Jahren«  Ant- 
werpen verlassen  zu  können  hoffe.  Eine 
zweite  uns  übersandte  Broschüre  Arc- 
towskis,  *  Programme  scientifique  de  la 
seconde  expedition  antaretique  beige, 
die  vom  14.  April  1907  datiert  ist,  ver- 
breitet sich  über  die  Aufgaben  der  Ex- 
pedition. Diese  erblickt  Arctowski  vor 
allem  in  der  »Entdeckung  neuer  Länder«, 
ihr  müsse  die  Wahl  des  Reiseweges  an- 
gepaßt werden.  »Das  Problem  des  Süd- 
polarkontinents ist  eben  die  einzige  noch 
zu  lösende  wichtige  geographische  Auf- 
gabe. Nach  allem,  was  wir  bis  jetzt 
wissen,  erscheint  die  Existenz  des  ant- 
arktischen Kontinents  sicher.   Seine  Ge- 
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stalt  ist  uns  aber  durchaus  nicht  bekannt, 
und  wir  vermögen  uns  von  seiner  Aus- 
dehnung nur  eine  höchst  unklare  Vor- 
stellung zu  machen.  Also  müssen  wir 
vor  allem  auf  die  Suche  nach  den  Küsten 
der  Antarktis  gehen.«  Als  Arbeitsgebiet 
hat  sich  Arctowski  das  Stück  westwärts 
vom  westlichsten  Punkt  der  Belgica- 
expedition  (120°  westl.  L.)  bis  zum 
Eduard  Vll.-Lande  (155°  westl.  L),  den 
»Roßquadrant«,  gewählt.  Hier  will  er 
das  erwähnte  geographische  Problem 
einerseits  durch  ozeanographische  und 
hydrographische  Arbeiten,  anderseits 
durch  Vordringen  gegen  den  Südpol  in 
Angriff  nehmen.  Im  Hinblick  auf  den 
ersten  Zweck  rechnet  er  mit  einer  Drift 
und  Überwinterung  im  Eise.  Er  glaubt, 
daß  der  submarine  Sockel  des  antarkti- 
schen Kontinents,  der  wahrend  der  Drift 
der  »Belgica«  zwischen  80°  und  102" 
westl.  L  aufgefunden  wurde,  sich  bis 
zum  Eduard  VII.- Lande  fortsetzt,  was 
während  einer  neuen  Drift  durch  Lo- 
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tungen  zu  erweisen  ist  Ob  dabei  unter- 
wegs die  Küste  selbst  erreicht  werden 
kann,  ist  ungewiß ;  dagegen  ist  es  wahr- 
scheinlicher, daß  das  am  Eduard  VII  - 
Lande  geschehen  kann.  Findet  sich  dort 
ein  Winterhafen  oder  eine  die  Einrich- 
tung einer  Station  gestattende  Stelle,  oder 
kann  man  das  Material  für  eine  solche 
von  einer  zugänglichen  Stelle  der  "Roß- 
schen  Eismauer  über  diese  nach  der 
Küste  schaffen,  so  wäre  ein  Punkt  ge- 
geben, von  wo  aus  südwärts  vorgegangen 
werden  kann.  Hierbei  würde  die  Ost- 
seite des  in  der  Roßschen  Eismauer 
endigenden  großen  Gletschers  erforscht 
werden  können  oder,  was  dasselbe  ist, 
der  Verlauf  der  Westküste  des  Eduard  VII.- 
Landes.  Hiernach  müßte  die  Expedition 
sich  auf  wenigstens  zwei  Überwinterungen 
gefaßt  machen  müssen.  Im  weitern  be- 
schäftigt sich  die  Broschüre  mit  den 
Spezialuntersuchungen. 

Die  Kosten  der  Expedition  sollen 
über  eine  Million  Mark  betragen.  Aus 
dem  Umstände,  daß  diese  Summe  in 
Belgien  zwar  mit  Hilfe  der  Regierung 
beschafft  werden  wird,  gegenwärtig  aber 
noch  nicht  zur  Verfügung  zu  stehen 
scheint,  sowie  aus  der  Notwendigkeit, 
ein  eigenes  Schiff  zu  bauen,  dürfte  es 
sich  erklären,  daß  der  Aufbruch  erst  im 
Jahre  1909  erfolgen  kann.1) 


Neissers  Versuchsstation  bei  Ba- 
tavia.  Prof.  Neisser,  der  sich  seit  ge- 
raumer Zeit  mit  Forschungen  zur  Auf- 
findung eines  Heilserums  gegen  Syphilis 
beschäftigt,  hat  zu  diesem  Zwecke  in 
der  Nähe  von  Batavia  eine  Station  ein- 
gerichtet, auf  der  bezügliche  Versuche] 
an  Affen  angestellt  werden.  H.  Morin,  j 
der  diese  Station  jüngst  besuchte,  schreibt 
darüber  folgendes: 

»Über  1000  lebende  Affen  sind  dort' 
in  mehrern  Arten  herdenweise  in  Draht- 
umzäunungen untergebracht.  Sie  halten 
sich  auch  gerne  auf  dem  Boden  auf,  und 
es  macht  einen  merkwürdigen  Eindruck, 
80  bis  100  Affen  dahinrennen  zu  sehen 
wie  ein  Rudel  kleiner  Hunde.  Hat  man 
das  Haus  passiert,  das  wie  jedes  indische 
Wohnhaus  vorn  eine  offene  Veranda  mit 
bequemen  Liege-  und  Schaukelstühlen 
besitzt  und  das  die  Wohnungen  der 
Assistenzärzte  enthält,  so  kommt  man  in 
einen  großen  Oarten,  in  dem  fast  jeder 
Baum  von  einem  andern  Affen  besetzt 
ist,  der  trotz  seines  Kettchens  ausreichend 
Raum  zur  Bewegung  hat.  Es  sind  Lieb- 

*)  Globus  1907,  S.  67. 


lingstiere,  besonders  begabt  oder  be- 
sonders lustig,  die  nicht  zu  Experimenten 
ausersehen  sind,  sondern  ihrer  Drollig- 
keit wegen  zur  Unterhaltung  dienen.  . . . 

In  einer  großen,  offenen  Kiste  liegt 
scheinbar  ein  Ballen  Lumpen  oder  Säcke, 
der  sich  bei  unserem  Nahen  langsam  aus- 
einander wickelt.  Erst  kommt  eine 
Riesenhand,  dann  ein  langer,  rotbraun 
behaarter  Arm,  endlich  entrollt  sich  das 
ganze  Bündel  und  ein  großer  Orang-Utan 
kauert  vor  uns,  den  Besucher  prüfend 
betrachtend.  Es  ist  ein  sehr  großes 
Weibchen,  ein  imponierendes  Tier,  das 
aber  matt  und  schwerfällig  auf  allen 
Vieren  geht,  die  Außenseite  der  Finger- 
knöchel aufgestützt,  und  sich  nach  we- 
nigen Schritten  wieder  in  die  Sonne  legt. 
Es  ist  tuberkulös  geworden,  das  Leiden 
der  meisten  Anthropoiden.  Früher  war 
es  riesig  stark  und  warf  mit  Steinen 
über  das  Hausdach,  schlug  auch  mit 
einer  Stange  Früchte  herunter.  Diese 
großen  Menschenaffen  schlagen  mit 
Stöcken,  wenn  sie  solche  erwischen, 
tüchtig  zu,  werfen  kräftig  und  zielbewußt, 
öffnen  Früchte  durch  Hämmern  mit 
Steinen  usw.,  was  sie  natürlich  niemand 
gelehrt  hat.  Nach  und  nach  kommen 
etwa  20  Orang-Utans  der  verschiedensten 
Orößen  aus  ihren  Käfigen  hervor,  von 
denen  sich  jeder  anders  benimmt.  Einer, 
der  Phlegmatiker,  klettert  sofort  wieder 
in  seine  Behausung  zurück,  aus  der  ihn 
der  Wärter  geholt,  ein  anderer  legt  sich 
auf  den  Boden  und  strampelt  schreiend 
mit  den  Beinen,  ganz  wie  ein  ungezogenes 
Kind,  während  ein  dritter  eilig  durch- 
brennen will.  Ein  ziemlich  großer  Urang- 
Utan  erwartet  uns  schon,  aufrecht  sitzend, 
beide  Arme  zum  Schlag  erhoben,  und 
schlägt  auch  wirklich  energisch  mit  den 
Fäusten  zu,  dabei  spitzt  er  die  Lippen 
rüsselförmig  und  bringt  die  sonderbarsten 
Laute  hervor.  Am  nettesten  sind  die 
Kleinen,  die  immer  geführt  oder  getragen 
sein  wollen. 

Damit  ich  Studien  und  Aufnahmen 
machen  kann,  werden  vier  Orangs  auf 
einen  Tisch  gesetzt.  So  viel  lebende 
Anthropoiden  zugleich  zu  sehen,  ist  sonst 
selbst  in  Borneo  nicht  möglich;  es  war 
ein  hochinteressantes  Schauspiel.  Her- 
nach stiegen  sie  nicht  etwa  vom  Tisch 
herab,  sondern  ließen  sich  einfach 
hinunterplumpsen.  Nach  dem  Mittags- 
mahl sah  ich  mir  auch  noch  die  lang- 
armigen,  schwarzgesichtigen  Oahis,  die 
Gibbons,  an,  die  schon  weit  tiefer  stehen 
als  die  Orang.  Es  sind  auch  drollige 
Burschen,  die  mit  ihren  langen  Armen 


Digitized  by  Google 


Vermischte  Nachrichten. 


701 


wunderbar  in  den  Baumkronen  turnen. 
Sie  sind  sehr  ängstlich,  aber  ihre  Neu- 
gier treibt  sie  doch  herzu,  wenn  man 
ihnen  etwas  zeigt.  Meine  Taschenuhr 
lockt  sie;  von  allen  Seiten  wird  sie  vor- 
sichtig betastet,  sobald  ich  sie  aber 
schlagen  lasse,  eilen  sie  entsetzt  davon. 

So  ist  gegenwärtig  durch  die  Neisser- 
schen  Versuche  ein  Tiermaterial  zu- 
sammengekommen, wie  man  es  wohl  nie 
wieder  zum  zweitenmal  treffen  wird. 
Man  kann  sich  denken,  welche  Summen 
der  Ankauf  und  der  Unterhalt  dieser 
vielen  Affen  kostet.  Die  Tätigkeit  des 
Geheimrats  und  seiner  Assistenzärzte  ist 
sehr  anstrengend  und  auch  nicht  un- 
gefährlich, denn  bei  den  Impfungen  sind 
sie  sehr  leicht  gefährlichen  Bissen  aus- 
gesetzt. Über  ein  etwaiges  Resultat  jetzt 
schon  zu  sprechen,  wäre  zu  früh,  die 
ganzen,  aufs  peinlichste  geführten  Beob- 
achtungen werden  ja  seinezeit  veröffent- 
licht werden.« 

Über  die  epidemische  Genick- 
starre hat  Prof.  Flügge  sich  auf  der  32. 
Versammlung  des  Deutschen  Vereins  für 
öffentliche  Gesundheitspflege  zu  Bremen 
am  II.  Sept.  d.  J.  eingehend  verbreitet. 

Bis  zum  Jahre  1904,  sagte  er,  hatten 
wir  in  Preußen  nur  einen  Todesfall  an 
Genickstarre  auf  1CO0CO  Einwohner,  nur 
im  Regierungsbezirk  Köln  stieg  die  Zahl 
auf  5  in  den  Jahren  1885-91.  Eine  Epi- 
demie brach  1905  im  Regierungsbezirk 
Oppeln  aus,  wo  die  Zahl  auf  114  Todes- 
fälle auf  100000  Einwohner  stieg,  im 
eigentlichen  oberschlesischen  Industrie- 
bezirk (den  Kreisen  Königshütte,  Beuthen, 
Kattowitz)  sogar  auf  310.  In  ganz  Preußen 
ist  dadurch  die  Zahl  der  Todesfälle  im 
Jahre  1905  auf  7  von  100000  gestiegen. 
Seitdem  hat  die  Krankheit  auch  nach  dem 
industriellen  Westen  Preußens  überge- 
griffen, im  laufenden  Jahre  1907  sehr 
stark;  offenbar  hat  sie  noch  eine  steigende 
Tendenz.  60  Prozent  der  Erkrankungen 
verlaufen  tödlich  und  auch  bei  den  nicht- 
tödlichen Fällen  bleiben  oft  die  schwersten 
Schäden  zurück.  Als  eigentlicher  Erreger 
der  Krankheit  ist  der  sogenannte  Weichsel- 
baumsche  Meningokokkus  anzusehen; 
dieser  geht  außerhalb  des  menschlichen 
Körpers  rasch  zugrunde.  In  den  Meningen 
(den  Hirnhäuten)  eines  an  Genickstarre 
Erkrankten  findet  man  den  Meningokokkus 
stets;  doch  kann  er  von  da  nicht  nach 
außen  gelangen,  istalso  fürdie  Verbreitung 
der  Krankheit  ohne  Bedeutung.  Freilich 
findet  sich  der  Krankheitserreger  auch  im 
oberen  Teile  des  Rachens,  von  der  aus 


er  in  die  Umgebung  übergehen  kann; 
doch  ist  die  Wucherung  hier  am  stärksten 
vor  Ausbruch  der  Meningitis  (Hirnhaut- 
entzündung) und  verschwindet  allmählich 
vom  fünften  Tage  an.  Dagegen  lassen 
sich  stets  reichliche  Meningokokken  im 
Rachen  zahlreicher  Menschen  aus  der 
näheren  Umgebung  des  Kranken  nach- 
weisen Doch  zeigen  diese  »Kokkenträger 
zum  Teil  gar  keine  Krankheitserscheinung, 
zum  Teil  nur  eine  leichte  Pharyngitis 
(Rachenentzündung).  Die  Kokken  scheinen 
sich  von  ihnen  zu  anderen  Menschen  nur 
durch  frisches,  feuchtes  Rachensekret  zu 
verbreiten,  durch  Sekrettröpfchen  beim 
Sprechen  oder  Husten,  sowie  durch  Be- 
nutzung von  gemeinsamem  Eß-  und  Trink- 
geschirr, derselben  Taschen-  und  Hand- 
tücher. Die  eigentlichen  Kokkenträger 
bleiben  also  im  freien  Verkehr  mit  zahl- 
reichen Menschen,  während  die  Genick- 
starrekranken selbst  nur  unter  Vorsichts- 
maßregeln mit  anderen  verkehren.  Von 
den  Kokkenträgern  selbst  erkranken  stets 
nur  wenige  besonders  dazu  disponierte 
Individuen,  namentlich  Kinder.  Vielleicht 
sträubt  sich  mancher  gegen  die  Anschau- 
ung, daß  nicht  der  Kranke  selbst  das 
eigentlich  gefährliche  Zentrum  für  die 
Verbreitung  der  Epidemie  ist.  Aber  auch 
die  epidemiologischen  Beobachtungen 
zeigen  ganz  dasselbe;  die  Einschleppung 
der  Krankheit  in  genickstarrefreie  Orte  ist 
durch  gesunde  Personen  oft  erfolgt,  durch 
leblose  Gegenstände  dagegen  noch  nie- 
mals einwandfrei  erwiesen.  Auch  bei 
Epidemien  zeigen  sich  nicht  Gruppen- 
erkrankungen in  denselben  Häusern,  wie 
bei  anderen  Infektionskrankheiten,  sondern 
vor  allem  zahlreiche  Einzelerkrankungen 
in  verschiedenen  Häusern. 

Deshalb  kann  bei  der  Bekämpfung 
der  Genickstarre  nicht  nach  demselben 
Schema  verfahren  werden,  wie  bei  anderen 
übertragbaren  Krankheiten.  Wollte  man 
lediglich  die  Kranken  isolieren,  so  wäre 
das  gerade  so,  als  wollte  man  die  Toll- 
wut bekämpfen,  indem  man  die  gebissenen 
Menschen  isoliert  und  die  tollen  Hunde 
frei  umherlaufen  läßt.  Freilich  wird  man 
an  einer  Isolierung  des  Kranken  in  so 
wenig  rigoroser  Weise,  wie  sie  das 
Seuchengesetz  vorsieht,  festhalten,  da  die 
Ausstreuung  der  Krankheitserreger  von 
Kranken  aus  immerhin  möglich  ist.  Nach 
Ablauf  der  Krankheit  ist  eine  Desinfektion 
von  ganz  geringer  Bedeutung,  da  ja  der 
Krankheitserreger  äußerst  widerstandslos 
ist.  Das  Hauptaugenmerk  ist  auf  die 
gesunden  Kokkenträger  zu  richten,  deren 
Zahl  zehn-  bis  zwanzigmal  so  groß  ist 
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wie  die  der  Erkrankten.  Diese  wird  man 
durch  zahlreiche  bakteriologische  Unter- 
suchungen ermitteln  müssen;  zweckmäßig 
wird  es  sein,  ohne  weiteres  anzunehmen, 
daß  jeder,  der  mit  dem  Kranken  vordessen 
Erkrankung  oder  mit  anderen  mutmaß- 
lichen Kokkenträgern  in  nahem  persön- 
lichen Verkehr  gestanden  hat,  zu  den 
Kokkenträgern  gehört.  Eine  strenge  Ab- 
sonderung aller  dieser  Kokkenträger  ist 
ganz  undurchführbar,  es  würde  das  nur 
zu  einer  Verheimlichung  der  Krankheit 
führen.  Eine  nützliche  Wirkung  von 
irgendwelchen  Gurgelungen,  Pinselungen 
usw.  konnte  bisher  leider  nicht  festgestellt 
werden.  Daher  bleibt  nichts  anderes 
übrig,  als  den  mutmaßlichen  Kokken- 
trägern kurze  Merkblätter  einzuhändigen, 
in  denen  ihnen  Vorsicht  im  Verkehr  mit 
anderen  Menschen  für  die  nächsten 
Wochen  dringend  empfohlen  wird. 
Weiterhin  sei  die  übrige  Bevölkerung 
auf  die  Oefahr,  die  von  jenen  Trägern 
ausgeht,  in  geeigneter  Weise  hinzuweisen. 

Von  anderer  Seite  wurde  betont,  daß 
der  Nutzen  der  Merkblätter  voraussichtlich 
sehr  fraglich  sein  werde,  man  müsse  die 
Kühnheit  haben,  gegen  die  Kokkenträger 
genau  so  streng  vorzugehen,  wie  gegen 
die  Pockenkranken. 


Professor  Dr.  Kirchner  (Vortragender 
Rat  im  preußischen  Kultusministerium) 
betonte,  daß,  was  gegenüber  dem  Kokken- 
träger bei  Genickstarre  recht  sei,  gegen- 
über den  Bazillenträgern  bei  Typhus,  Ruhr, 
Cholera  usw.  billig  sei,  und  rein  finanziell 
sei  die  strenge  Isolierung  aller  dieser 
Bazillenträger  ganz  unmöglich.  Bei  ver- 
einzelten Krankheitsfällen  sei  eine  solche 
Isolierung  der  Kokkenträger  vielleicht 
möglich,  bei  einer  größeren  Epidemie 
ganz  unmöglich,  und  ebenso  wenn  ein- 
zelne Fälle  irgendwohin  verschleppt  sind. 
Dagegen  müsse  ein  Punkt  stärker  betont 
werden  als  es  von  Professor  Flügge  ge- 
schehen sei,  das  sei  die  Notwendigkeit 
der  Absonderung  der  Kranken  selbst. 
Gewiß  wäre  sie  bei  vorgeschrittener 
Krankheit  nicht  notwendig;  aber  in  den 
ersten  Stadien  bildet  der  Kranke  eine 
große  Gefahr  für  die  Weiterverbreitung 
und  müsse  unbedingt  aufs  strengste  iso- 
liert werden.  Es  wäre  sehr  bedauerlich, 
wenn  im  Publikum  sich  die  Ansicht  aus- 
bildete, daß  die  Absonderung  der  Genick- 
starrekranken nicht  nötig  wäre.  Vielmehr 
wäre  es  wünschenswert,  daß  namentlich 
alle  erkrankten  Kinder  sofort  in  ein 
Krankenhaus  aufgenommen  würden. 
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Reisebücher.)  In  Leinen  geb.  25  Jt.  Ver- 
lag des  Bibliographischen  Instituts  in 
Leipzig  und  Wien. 

Weder  in  der  deutschen  noch  in  der 
ausländischen  Reisebücherliteratur  gab  es 
bisher  ein  Buch  wie  das  vorliegende,  näm- 
lich einen  Führer  auf  einer  Reise  rund  um 
die  Erde,  der  sich  genau  den  Bedürfnissen 
des  Weltreisenden  anpaßt,  indem  er  gewissen- 
haft und  zuverlässig  alle  die  Stätten  und 
Sehenswürdigkeiten  aufführt  und  beschreibt, 
die  der  Reisende  unbedingt  aufsuchen  muß, 
und  die  er  unter  den  günstigsten  Verhält- 
nissen sehen  kann.  Der  Oedanke,  für  unsere 
heutige  schnellebende  Zeit,  die  bei  den  Un- 
geheuern Fortschritten  im  Verkehrswesen 
keine  einengenden  Qrenzen  als  den  Geldbeutel 
kennt,  ein  solches  Buch  zu  schaffen,  ist  äußerst 
glücklich  gewesen.  Freilich  waren  aber  auch 
die  zu  überwindenden  Schwierigkeiten  in  der 
Ausführung  ungeheuer.  Das  Verlagshaus  hat 
es  indessen  vortrefflich  verstanden,  von  allen 
Seiten  vertrauensvolle  Mitarbeiter  heranzu- 
ziehen, und  deren  Beiträge  —  gewissenhaft 
gesichtet  —  nach  einem  wohldurchdachten  Plan 
zusammengeschweißt.    Besonderes  Lob  ver- 


dient die  überreiche  Ausstattung  des  Buches 
mit  Karten  und  Plänen.  Wer  weiß  wie  lästig 
es  ist,  mit  mehr  als  einem  Dutzend  Bänden 
eine  Weltreise  antreten  zu  müssen,  wird  zu 
schätzen  verstehen,  daß  er  jetzt  nur  diesen 
einen  Band  braucht,  der  zudem  leicht  in  ein- 
zelne handliche  Teile  zerlegt  und  bequem  in 
der  Rocktasche  untergebracht  werden  kann 
Meyers  Weltreise  verdient  das  höchste  Lob 
und  sei  allen,  die  sich  eine  Reise  um  die 
Erde  leisten  können,  angelegentlichst  als  das 
Reisebuch  empfohlen.  Aber  auch  den  zahl- 
reichen im  Ausland  lebenden  sowie  den  ge- 
schäftlich dort  verkehrenden  Deutschen  wird 
es  als  willkommener  Ratgeber  unschätzbare 
Dienste  leisten,  ebenso  wie  es  bei  allen 
Freunden  der  Erdkunde  lebhaftem  Interesse 
begegnen  wird.  Die  aufgenommenen  Haupt- 
routen sind  folgende:  Von  den  Mittelraeer- 
häfen  geht  es  durch  den  Suezkanal  nach  Ost- 
indien, das  bis  zum  Himalaya  durchkreuzt 
wird,  wobei  Bombay,  Delhi,  Agra,  Benares, 
Kalkutta,  Darjeeling  und  Madras  berührt 
werden.  Dann  folgt  Ceylon,  Birma  ( Ran goon), 
St raits-Sett lernen ts,  Sumatra  und  Singapore, 
Java,  Siam  (Bangkok).  Nach  Französisch- 
indochina kommt  China:  Hongkong,  Canton, 
Shanghai  und  die  Fahrt  auf  dem  Yangtsekiang 
bis  Hankau  usw.  Weiter  geht  es  überTsingtau 
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(Kiautschou)  und  Tientsin  nach  Peking  und 
zur  Chinesischen  Mauer.  Als  Zugangsroute 
ist  hier  die  Sibirische  Bahn  von  Moskau  nach 
Wladiwostok,  bezw.  Port  Arthur  eingefügt. 
Hieran  reiht  sich  Korea,  die  Philippinen,  Japan 
mit  den  Städten  Nagasaki,  Kobe-Hiogo,  Kioto, 
Yokohama,  Tokio,  Nikko  usw.  Von  hier  aus 
gelangen  wir  Aber  Honolulu  (Hawaiische 
Inseln)  nach  Amerika:  San  Francisco  und  Van- 
couver.  Nordamerika  wird  auf  drei  Haupt- 
routen durchquert ;  zunächst  auf  der  südlichen 
Pacificroute :  Yosemitetal,  Grand  Canon  des 
Colorado,  Saint  Louis  nach  New  York,  Phila- 
delphia, Baltimore  und  Washington.  Dann 
folgt  die  Hudsonfahrt  und  der  Niagarafall. 
Eine  zweite  Route  führt  über  Chicago  zum 
Yellowstone-Nationalpark  und  über  Tacoma 
nach  San  Francisco  Eine  dritte  Fahrt  berührt 
Salt  Lake  City  und  den  Canon  des  Arkansas. 
Den  Schluß  bildet  die  kanadische  Pacificbahn 
von  Vancouver  nach  Montreal  und  Boston 
und  die  Heimfahrt  von  New  York  nach 
Europa. 

W.  Sievers,  Allgemeine  Länder- 
kunde. Kleine  Ausgabe.  Mit  62  Text- 
karten und  Profilen,  33  Kartenbeilagen,  30 
Tafeln  in  Holzschnitt,  Ätzung  und  Farben- 
druck und  1  Tabelle.  2  Bände  in  Leinenband 
zu  je  10  H.  Verlag  des  Bibliographi- 
schen Instituts  in  Leipzig  und  Wien. 

Mit  dem  Erscheinen  des  2.  Bandes  liegt 
nun  dieses  schöne  Werk  vollendet  vor.  Dieser 
Band  behandelt  Afrika,  Asien,  Australien  und 
Ozeanien  und  schließt  mit  den  Südpolarländern. 
Auch  hier  folgen  eine  reichhaltige  Biblio- 
graphie, in  der  die  Werke  für  eingehendere 
Studien  genannt  werden,  und  ein  ausführliches 
Register.  Daß  jeder  der  beiden  Bände  seine 
eigene  Bibliographie  und  sein  eigenes  Register 
hat,  sei  besonders  hervorgehoben.  Das 
Kartenmaterial  bringt  auch  inhaltlich  das 
neuste;  die  »Weltkarten«,  elf  an  der  Zahl, 
die  alle  fünf  (beziehungsweise  sechs)  Erdteile 
umfassen,  sind  am  Schluß  dieses  zweiten 
Bandes  vereinigt. 

Im  Text  selbst  sind  nur  Kartenskizzen 
und  Profile  untergebracht,  während  man  die 
Abbildungen  auf  auch  technisch  prachtvoll 
gelungenen  Tafeln  vereinigt  hat.  Die  äußere 
Ausstattung  ist  gediegen,  entspricht  dem  In- 
halt des  Werkes  ebenso  sehr  wie  den  vor- 
nehmen Traditionen  des  Verlagshauses. 

Grundzüge  der  Länderkunde.  Von 
Dr.  Alfred  Hettner.  I.  Band:  Europa. 
Mit  8  Tafeln  nnd  347  Kärtchen  im  Text. 
Leipzig  1907.   Verlag  von  Otto  Spamer. 

Das  obige  Werk  ist  nicht  mit  einem  geo- 
graphischen Schulbuch  oder  einem  gewöhn- 
lichen geographischen  Nachschlagebuch  zu 
vergleichen,  sondern  bietet  eine  eigenartige 
Darstellung  im  Geiste  der  heutigen  wissen- 
schaftlichen Erdkunde.  Es  setzt  die  Kennt- 
nis der  elementaren  Geographie,  die  jetzt 
jeder  Gebildete  besitzt,  voraus  und  bietet 
sich  daher  dem  Studierenden  wie  dem  Lehrer 
als  Führer  an.  Wenn  ein  Gelehrter  wie 
Prof.  Hettner  ein  Werk  dieser  Art  veröffent- 


licht, so  darf  man  auf  eine  erstklassige  Ar- 
beit rechnen,  die  aus  dem  Vollen  geschöptf 
und  eigenartig  ist.  Das  gilt  in  hohem  Grade 
von  der  obigen  »Länderkunde«.  Sie  bietet, 
was  einst  Ritter  vorschwebte,  aber  diesem  un- 
erreichbar war:  eine  Darlegung  der  geo- 
graphischen Verhältnisse  in  ihrem  organischen 
Zusammenhang  und  in  ihrer  Bedeutung  für 
die  Entwicklung  der  Kultur.  Der  vorliegende 
1.  Band  behandelt  Europa  zunächst  in  seinen 
allgemeinen  Verhältnissen:  Boden,  Oewässer, 
Klima,  Tier-  und  Pflanzenwelt,  endlich  Be- 
siedlung durch  den  Menschen.  Es  folgt  eine 
genaue  Darstellung  der  Inseln  und  Halbinseln 
im  Nordwesten  und  Norden,  dann  eine  sehr 
eingehende  Schilderung  Mittel-Europas,  die 
geradezu  als  Meisterwerk  der  Darstellung 
bezeichnet  werden  muß.  Hieran  reihen  sich 
das  osteuropäische  Tiefland,  die  spanische 
Halbinsel,  Italien,  Ungarn,  die  Balkanhalbinsel 
und  Griechenland.  Zahlreiche  Karten  und 
Pläne  erläutern  den  Text  und  ein  ausführ- 
liches Register  erleichtert  die  Benutzung. 
Möge  das  vorzügliche  Werk  die  Verbreitung 
finden,  die  es  beanspruchen  darf. 

.  W.  Fred,  Indische  Reise.  Tage- 
buchblätter. Mit  73  Abbildungen  nach  photo- 
graphischen Aufnahmen.  2.  Aufl.  München 
u.  Leipzig.  Verlag  von  R.  Piper  &  Co. 
Preis  8  Ji. 

Der  Verf.  dieser  Reiseschüderungen  ist 
ein  scharfer,  vorurteilsfreier  Beobachter,  wel- 
cher die  Eindrücke,  die  er  auf  seinen  Fahrten 
durch  Indien  in  sich  aufgenommen  hat, 
objektiv  zu  schildern  versteht,  ein  Mann  der 
zu  sehen  und  darzustellen  weiß.  Wer  sich 
über  Land  und  Leute  Indiens  wirklich  be- 
lehren will,  muß  das  Buch  unbedingt  auf- 
merksam durchgehen,  er  wird  mehr  daraus 
lernen  als  aus  dickleibigen  Werken  über  den- 
selben Gegenstand  und  ganz  bestimmt  mehr 
als  der  Verf.  in  übergroßer  Bescheidenheit 
selbst  verheißt. 

Algerien.  Eine  Studie  über  die  fran- 
zösische Land-  u.Siedelungspolitik  in  Algerien. 
Von  Dr.  P.  Mohr.  Wilhelm  Süsserott. 
Berlin  1907. 

Der  Verf.  ist  einer  der  besten  Kenner 
der  kolonialen  Verhältnisse  Frankreichs.  Die 
vorliegende  Studie  über  Algerien,  die  zum 
Teil  auf  eigenen  Studien  an  Ort  und  Stelle 
beruht,  ist  als  wichtiges  Quellwerk  über  dieses 
Land  höchst  beachtenswert.  Aber  auch  mit 
Rücksicht  auf  die  deutsche  Kolonial politik 
kommt  das  Buch  sehr  zur  richtigen  Stunde, 
denn  die  Auffassung  des  Verf.  über  außer- 
europäischen Landbesitz  ist  sicherlich  die 
allein  richtige. 

Die  Grundzüge  der  praktischen 
Hydrographie.  Von  Richard  Brauer. 
Mit  24  Tabellen  und  38  Textfiguren.  (Biblio- 
thek der  gesamten  Technik,  53.  Band )  Preis 
3  40.*.  Hannover  1907,  Dr.  M.  Jänecke, 
Verlagsbuchhandlung. 

Das  obige  Buch  bringt  das  Wichtigste 
der  praktischen  Hydrographie  kurz  und  all- 
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gemeinverständlich  zusammengefaßt.  Das 
Werkchen  zerfällt  in  drei  Hauptteile.  Der  erste 
Abschnitt  behandelt  die  Niederschlagsbeob- 
achtungen, er  gibt  unteranderen  Erläuterungen 
über  Niederschlagsmessungen,  Mittelwerte 
der  Niederschläge,  Regen-  und  Schneekarten. 
Der  zweite  behandelt  die  Wasserstands-  und 


bringt  Band  V  gegenüber  der  ersten  Auflage 
in  den  Artikeln  Kanalisation  der  Städte  und 
Ortschaften,  Kehrichtverbrennung,  Kiesfang, 
Kläranlagen  usw.  Neuerungen  bezw.  belang- 
reiche Erweiterungen,  insbesondere  auch  hin- 
sichtlich der  Abbildungen.   Die  größten  Fort- 


schritte erfolgten  in  der  neuesten  Zeit  auf 
Abfluliverhältnisse  und  der  letzte  Teil  behan-  j  dem  Gebiete  des  Maschineningenieurwesens 
delt  ausführlich  die  Wassermessungen.  Eine  (allgemeiner  Maschinenbau,  Elektrotechnik, 


Reihe  guter  Abbildungen  und  genau  ausge- 
arbeiteter Tabellen  veranschaulicht  die  im  Text 
ausgeführten  Messungsresultate  und  -Vor- 
gleichungen. Wir  können  das  kleine  Buch 
jedem  Techniker  und  Laien  zur  Einführung 
in  die  Hydrographie  bestens  empfehlen. 

Lehrbuch  der  Kartographie  nach 
Einführung  der  Terraindarstellung  in  Karten 

und  Plänen.  I.  Teil.  Nach  System  Kleyer ,  ständigungen  als  ebenso  notwendigen  wie 
bearbeitet  von  Viktor  Wessely.  Bremer-  gelungenen  Wertzuwachs  für  das  Lexikon 
haven  und  Leipzig.  Verlag  von  L.  v.  bezeichnen.  Von  ganz  besonderem  Werte 
Vangerow.    Preis  6  Ji.  sm(*  ^ie  ie^em  Artikel  beigefügten  Literatur- 

angaben —  eine  Auslese,  wie  sie  eben  nur 


Massentransport,  Materialprüfung,  mechani- 
sche und  chemische  Technologie  usw.).  Dem- 
entsprechend sind  auch  im  V.  Bande  nach 
dieser  Richtung  zahlreiche  neue  Stichworie 
aufgenommen  worden.  Sehr  erwünscht  sind 
die  sozialpolitischen  Abhandlungen  über  Hilfs- 
kassen,  Invalidenversicherung  und  Koalitions- 
recht sowie  der  Artikel  über  Industrieaus- 
stellungen.    Man  muß  alle  diese  Vervoll- 


Das  Kleyersche  System  der  Darstellung 
(durch  Fragen  und  Antworten)  eignet  sich  in 
hohem  Orade  für  ein  Werk  wie  das  obige, 
welches  die  kartographischeTerraindarstellung 
in  möglichst  allgemein  verständlicher  Weise 
und  doch  eingehend  behandeln  soll.  Dem 
Verf.  ist  es  auch  gelungen  den  Qegenstand 


der  sachverständige  Spezialist  zu  bieten  ver- 
mag. Die  Deutsche  Verlags-Anstalt  hat  auch 
dem  vorliegenden  V.  Bande  eine  vornehme 
Ausstattung  zuteil  werden  lassen. 

Die  elek  trochemische  und  elek- 
trometallurgische   Industrie  Qroß- 


so  zu  behandeln,  dali  alle,  deren  praktische  .  , 
Tätigkeit  mit  de;  Oberflächengestaltung  der!  J"ta  n",CnS-  ^J^'^^V  \ 
Erde  in  Verbindung  steht,  befähigt  werden, I  Ubersetzt  von  Dr  Max  Huth.  Halle  a.  S. 
Karten  und  Pläne  nach  allen  Maßstäben  richtig  Verl*g    von    Wilhelm    Knapp.  1907. 


zu  lesen  und  zu  beurteilen.  Im  Schlußkapitel 
behandelt  er  außerdem  die  Technik  der  Her- 
stellung und  Vervielfältigung  der  Karten. 
Es  ist  ein  vorzügliches  Buch,  das  in  jeder 
Beziehung  Empfehlung  verdient. 


Preis  9  Jt. 

Das  Werk  bietet  nicht  nur  eine  mög- 
lichst ausführliche  Schilderung  der  Entstehung 
und  Entwicklung  der  oben  näher  bezeichneten 
Industrien  Englands,  sondern  bringt  auch 
,  Beschreibungen  vieler  einzelner  Fabriken,  die 

Technikguend  ihrl  iSSL^LSST  1   fr  Verf'  beSUChtC  U"d  Anha"^ 

1  echnik  und  ihrer  Hilfswissenschaften.    2.,  Übersetzungen  der  hauptsächlichsten  obige 

vollständig  neu  bearbeitete  Auflage.  V.  Band.  Industrien  betreffenden  Patente.  Dadurch 

In  Halbfranz  gebunden  30  Ji.  Stuttgart,  gewinnt  das  Buch  eine  besondere  Bedeutung 

Deutsche  Verlags-Anstalt.  | für  die  deutschen  Praktiker.    Zahlreiche  Ab- 

Der  vorliegende  neue  Band  dieses  großen  bildungen  und  10  Tabellen   erläutern  den 

und  wichtigen  Werkes  schließt  sich  würdig j Text,    dessen    Übertragung    ins  Deutsche 

den  vorhergehenden  an.  Als  einen  ganz  be-  [  musterhaft  ist. 

deutsamen  Fortschritt  müssen  wir  die  wesent-  c:„r-u  j 

i-  .  .  .  .    .  ,    t  Explosivstoffe.     Einführung:  in  die 

liehe  Vermehrung  des  Figurenmatenals  be-  L~     .  r.         .    .  _         \,  Z 

zeichnen;  musterhaft  ist  die  Verwendung  von  Chemie  dcr  cxP»osiven  Vorgange.  Von  Dr. 
Abbildungen  zur  Kürzung  der  Abhandlungen  H-  Brunswig.  Preis  geb.  80  O.  J. 
über  Maschinenelemente  von  Prof.  Lindner-  G ösch ensche  Verlagshandlung  in 
Karlsruhe  und  jene  über  Massentransport  von  Leipzig. 

Prof.  Buhle- Dresden.  Aber  auch  die  Artikel  Vorliegende  Arbeit  weicht  von  der  Ob- 
aus der  mechanischen  Technologie  lassen  er-  liehen  Darstellungsweise  des  Gegenstandes 
kennen,  welchen  großen  Nutzen  die  zeich-  insofern  ab,  als  sie  den  Explosionsvorgang 
nerische  Darstellung  gewährt.  Die  Abhand-  in  den  Vordergrund  rückt,  auf  dessen  Ent- 
lungen  aus  den  Hilfswissenschaften  der  Tech-  stehungsbedingungen  und  die  davon  ab- 
nik:  Chemie,  Geodäsie  und  praktische  Astro-  hängigen  Erscheinungsformen  der  Explosion 
nomie,  Geologie,  Ingenieurmechanik,  Mathe-  aufmerksam  macht.  Indem  sich  hierdurch  die 
niatik,  Physik,  theoretische  Mechanik  usw.  Möglichkeit  bietet,  den  gesetzmäßigen  Be- 
sind teilweise  von  neuen  Mitarbeitern  vor-  Ziehungen  zwischen  Explosionsverlauf  und 
trefflich  behandelt  und  nach  dem  heutigen  Charakter  der  wichtigsten  Explosivstoffe 
Stande  der  Wissenschaft  ergänzt  worden,  nachzugehen,  wird  ein  tieferes  Verständnis 
Architektur  uud  Kunst  haben  wertvolle  Er-  für  die  verschiedenen  Anwendungsformen 
gänzungen  erhalten;  im  Bauingenieurwesen  der  Explosivstoffe  in  der  Technik  gewonnen 


:   Prof.  Dr.  Hermann  J.  K'ein  in  Köln  •  Lindenthal.    Druck  von  Oikar  Leiner  in  Leipzig. u»« 

Ausgegeben  am  1.  Oktober  1907. 
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n  der  Grenze  des  nordatlantischen  Ozeans  und  des  arktischen  Eis- 
meeres erhebt  sich  auf  einem  submarinen  Plateau  die  105000  qkm 
große  Insel  Island,  in  ihren  Fundamenten  aus  tertiären  basaltischen 
Deckenergüssen  und  Tuffen  gebildet,  über  die  sich  nachtertiäre  vulkanische 
Massen  gelagert  haben,  erloschene  und  tätige  Vulkane  von  allen  bekannten 
Typen  tragend,  und  feste  Laven,  Schlacken  und  lockere  Aschen,  lebende 
wie  erstorbene  heiße  Springquellen  und  brodelnde  Wasser.    Infolge  der 
klimatischen  Verhältnisse  und  des  Baues  der  Insel  ist  dieselbe  nur  in  den 
Küstengebieten  besiedelt,  während  das  Innere  ein  rauhes,  ödes,  vulkanisches 
Bergland  bildet,  das  zahlreiche  größere  und  kleinere  Gletscher  trägt  und 
überhaupt  in  einer  Ausdehnung  von  mehr  als  12000  qkm  mit  Eis  bedeckt 
ist.    Nur  gering  (78500  Einwohner)  ist  die  Bevölkerung,  deren  Vorfahren, 
aus  Norwegen  kommend,  sich  zuerst  im  Jahre  874  hier  ansiedelten.  In- 
folge der  Entlegenheit  und  Abgeschlossenheit  Islands  haben  sich  dort  noch 
uralte  Gebräuche  erhalten  und  manche  Sagen  und  Literaturreste  sind  uns 
lediglich  durch  Islands  Bewohner  erhalten  geblieben.    Ein  so  eigentüm- 
liches Land,  in  mancher  Beziehung  eine  Art  von  Wunderland,  mußte  not- 
wendig die  Augen  wissenschaftlicher  Forscher  auf  sich  ziehen  und  in 
der  Tat  ist  die  InseJ  in  neuerer  Zeit  in  dem  Maße,  als  die  Erreichung 
derselben  von  Europa  aus  leichter  und  bequemer  wurde,  ziemlich  häufig 
von  Gelehrten  wie  von  bloßen  Touristen  besucht  und  unter  den  ver- 
schiedensten Gesichtspunkten  studiert  worden.    Es  existieren  nicht  wenige 
wissenschaftliche  wie  touristische  Schilderungen  einzelner  Teile  Islands, 
natürlich  vor  allem  der  besiedelten  Regionen  und  der  vulkanischen  Bezirke 
in  der  Nähe,  aber  bei  den  Gebildeten  Deutschlands  ist  doch  eine  richtige 
Anschauung  über  Land  und  Volk  Islands  nur  vereinzelt  anzutreffen.  Viel- 
fach hält  man  z.  B.  den  Isländer  für  eine  Art  Eskimo  und  noch  im 
Jahre  1897  (!)  brachte  die  Zeitung  »Deutsche  Warte«  eine  Schilderung 
Islands  und  seiner  Bewohner,  in  der  u.  a.  gesagt  wird,  daß  infolge  der 
Kälte  die  Bewohner  der  Insel  eine  Eskimoexistenz  führten,  kleine  ver- 
kommene Menschen  seien,  unter  denen  viele  Lungenkranke  und  Gicht- 
brüchige gefunden  würden  und  die  Häuser  aus  Lava  oder  Torf  und  Moos 
Gaea  1907.  89 
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gebaut  waren  In  Verhältnissen,  als  seien  sie  fflr  Maulwürfe  bestimmt! 
Allerdings  gib!  es  auch  vortreffliche  Schilderungen  Islands,  so  das  schöne 
Buch  von  Baumgarteri  »Island  und  die  Färöer«  und  Zugmeyers  »Reise  ddrch 
Island«,  allein  neue,  auf  umfassenden  Forschungen  an  Ort  und  Stelle  be- 
gründete Schilderungen  der  merkwürdigen  Insel  und  Ihrer  Bewdhiifef,  sind 
höchst  erwünscht.  Eine  solche  Studie  liegt  jetzt  vor  Irl  einem  prächtigen 
Werke,  welches  der  durch  seine  Forschungen  auf  dem  Oebiete  der  ger- 
manischen Altertumskunde  rühmlichst  bekannte  Prof.  Paul  Herrmann  ver- 
öffentlicht hat.1)  Diese  Schilderung  gründet  sich  auf  eigene  Studien  des  Ver- 
fassers, die  er  während  einer  auf  Anregung  und  mit  Unterstützung  des  preußi- 
schen Unterrichtsministeriums  nach  Island  unternommenen  Reise  anstellte. 

Über  die  Ziele  und  Aufgaben,  die  er  sich  für  die  Reise  stellte,  sagt 
Prof.  Herrmann  selbst: 

»Ich  wollte,  als  ich  im  Sommer  1904  die  Reise  nach  Island  antrat, 
nicht  nur  als  Tourist  die  an  Naturschönheiten  reiche  Insel  durchstreifen, 
sondern  das  Land,  dessen  Geschichte  und  Kultur  ich  als  Liebhaber  meine 
freie  Zeit  widme,  mit  eigenen  Augen  sehen  und  vor  allem  den  Schauplatz 
einiger  Sagas  kennen  lernen,  die  mir  persönlich  besonders  wert  waren. 
Denn  die  lebendige  Anschauung  ist  durch  keine  Bücher  zu  ersetzen. 
Dazu  kommt,  daß  der  weitaus  größte  Teil  meiner  Reise,  die  Durchquerung 
der  Südküste  und  des  Ostlandes,  von  einem  Deutschen  noch  nicht  unter- 
nommen, wenigstens  noch  nicht  beschrieben  ist.  Ich  habe  mich  bemüht, 
weder  nach  der  einen,  noch  nach  der  andern  Seite  hin  zu  übertreiben, 
gegenüber  den  vielen  Übertreibungen,  die  andere  Touristen  begangen 
haben.  Eine  gewisse  Abwechslung  hoffe  ich  durch  die  Verteilung  des 
Stoffes  erreicht  zu  haben.  Im  Rahmen  einer  Reisebeschreibung  suche  ich 
meine  Leser  über  das  Wichtigste  zu  unterhalten  und  durch  die  Gegenüber- 
stellung von  Vergangenheit  und  Gegenwart  sie  über  Land  und  Leute  auf- 
zuklären. Darum  sollen  die  Aufzeichnungen  auch  den  Charakter  des 
Selbsterlebten  und  Selbstgeschauten  behalten.  Der  Laie,  der  das  Buch  als 
Erholungslektüre  zur  Hand  nimmt,  der  Tourist,  der  nach  diesem  Muster 
sich  vielleicht  eine  Reise  nach  dem  Touristenlande  der  Zukunft  zurecht- 
legt, soll  seine  Lust  an  den  einfachen  Reise-  und  Naturbeschreibungen,  an 
den  kleinen  Leiden  und  Freuden,  Enttäuschungen  und  Überraschungen, 
dem  beständigen  Wechsel  der  Szenerie  und  Situationen,  der  Umgebung, 
der  Menschen  finden.  Gerade  bei  den  einzelnen  Personen,  die  ich  kennen 
gelernt  habe,  verweile  ich  länger,  ohne,  wie  ich  hoffe,  indiskret  geworden 
zu  sein,  weil  ich  meine,  daß  man  sich  nach  dem  einzelnen  ein  Bild  von 
der  Gesamtbevölkerung  machen  kann.  Wer  mehr  als  bloße  Unterhaltung 
wünscht,  wer  eine  Darstellung  der  Geschichte  und  Kultur  verlangt,  wird 
nach  den  eingefügten  Belehrungen  über  Fragen  literargeschichtl icher, 
politisch-  und  kulturgeschichtlicher,  sowie  volkskundlicher  Art  und  vor 
allem  nach  den  zusammenfassenden,  eingeschobenen  Kapiteln  greifen. 

*)  Island  in  Vergangenheit  und  Gegenwart.  Reiseerinnerungen  von  Paul 
Herrmann.  2  Bände.  Mit  116  Abb.,  2  Titelbildern  und  einer  Karte.  Verlag  von 
Wilhelm  Engelmann  in  Leipzig.   1907.   Preis  15  Jtt  geb.  17.50  Jt. 
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Besondern  Wert  habe  IcH  darauf  gelegt,  ein  anschauliches  Bild  von  der 
Besiedelung  der  Insel  und  der  Einführung  des  Christentums  zu  geben; 
setzt  man  die  einzelnen  zerstreuten  Stellen  zusammen,  so  wird  man,  wie 
ich  hoffe,  eine  zusammenhängende  Übersicht  erhalten.  Ich  habe  mich 
ferner  bemüht,  als  reisender  Geograph«  auch  abseits  meines  Studien- 
gebietes wenn  auch  nicht  eigene  Forschungen  anzustellen ,  so  doch  mir 
Klarheit  zu  verschaffen  Ober  die  wichtigsten  Erscheinungen  der  isländischen 
Natur.  Denn  der  Reisende  in  Island  tritt,  sei  er  auch  nicht  wissenschaftlich 
vorgebildet,  einer  solchen  Fülle  von  Neuartigem  und  Anregendem  gegen- 
über, daß  er  ganz  von  selbst  dazu  veranlaßt  wird,  die  Erscheinungen  zu 
beobachten  und  womöglich  zu  ergründen.  Da  ich  dabei  Dinge  berühren 
mußte,  in  denen  ich  mich  durchaus  als  Laie  weiß,  habe  Ich  mich,  unter 
Zugrundelegung  eigener  Beobachtungen,  an  anerkannte  Orößen  gehalten, 
vor  allem  an  Thoroddsen.  Dabei  ist  es  mir  nicht  darauf  angekommen, 
Einzelheiten  zu  beleuchten,  sondern  die  Verhältnisse  von  einem  allgemeinen 
Gesichtspunkte  zu  betrachten.« 

Werfen  wir  jetzt  einen  kurzen  Blick  auf  das  Werk  selbst. 

Der  erste  Teil  desselben  behandelt  Land  und  Leute,  Geschichte  und 
Kultur  Islands.  Prof.  Herrmann  macht  zunächst  höchst  interessante  Mit- 
teilungen über  die  Dauer  der  Überfahrt  von  England,  Dänemark  oder 
Norwegen  nach  Island  im  Altertum  und  Mittelalter.  Nach  Adäm  v.  Bremen, 
der  Ende  des  11.  Jahrhunderts  seine  Chronik  schrieb,  soll  die  Fahrt  nach 
Island  damals  von  Alaburg  in  Dänemark  aus  bei  gutem  Wetter  30  Tage 
betragen  haben  und  die  Umsegelung  der  Insel  7  Tage.  Im  16.  und  17.  Jahr- 
hundert fuhr  man  von  Hamburg  nach  Island  in  etwa  4  Wochen  und  diese 
Reisedauer  änderte  sich  erst  mit  Einführung  der  Dampfschiffahrt  seit  1858 
und  gegenwärtig  dauert  die  Reise  von  Kopenhagen  aus  mindestens  9  bis 
10  Tage,  bei  einer  Umschiff ung  der  ganzen  isländischen  Küste  19  Tage. 
»Der  heutige  Reisende,«  sagt  Prof.  Herrmann,  »kann  unbesorgt  das  ferne 
Eiland  aufsuchen,  und  wer  sich,  abgesehen  von  der  starkenden  Meerfahrt, 
mit  einem  Aufenthalt  auf  Island  von  10  bis  12  Tagen  begnügen  will, 
kann  nach  4  Wochen  mit  demselben  Dampfer  wieder  in  Kopenhagen  sein. 
Seit  1905  veranstaltet  die  »Hamburg- Amerika-Linie«  jährlich  zwei  23tägige 
Reisen  von  Hamburg  die  schottische  Küste  entlang,  über  die  Orkaden  und 
Shetlandinseln,  von  da  in  2  Tagen  nach  Island  und  von  hier  nach  zwei- 
tägigem Aufenthalt  nach  dem  Nordkap  in  Norwegen.  Eine  solche  Reise 
kann  natürlich  nur  anregend  wirken,  nicht  eine  nähere  Bekanntschaft  ver- 
mitteln. Wird  der  Touristenverkehr  so  zunehmen,  daß  von  Hamburg  aus 
direkte  Schiffe  nach  Reykjavik  fahren,  so  wird  auch  die  Dauer  der  Über- 
fahrt bedeutend  verkürzt  und  dafür  die  Zeit  des  Besuches  der  Insel 
wesentlich  verlängert  werden.  Der  kleine  Kreuzer  »Ziethen«,  den  ich  auf 
Island  antraf,  hatte  von  Wilhelmshaven  bis  Fäskrüthsfjördur  fünf  Tage  ge- 
braucht, und  einer  der  bekannten  Schnelldampfer  der  »Hamburg- Amerika- 
Linie«  oder  des  »Lloyd«  würde  bis  Reykjavfk  nicht  mehr  als  drei  Tage 
gebrauchen.  Die  nordischen  Seevögel  brauchen  zu  ihrer  Reise  von  der 
Küste  Deutschlands  nach  Island  kaum  24  Stunden.« 
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Prof.  Herrmann  schildert  zunächst  die  geologischen  und  tektonischen 
Verhältnisse  Islands,  wobei  er  sich  hauptsächlich  auf  Th.  Thoroddsen  stützt, 
der  in  der  Tat  am  eingehendsten  besonders  das  Innere  der  großen  Insel 
durchforscht  und  geschildert  hat  Lavaergüsse  und  Eis  sind  die  Haupt- 
agentien  gewesen ,  die  Island  gebildet  und  modelliert  haben  und  dabei 
haben  besonders  die  vulkanischen  Kräfte  vielfach  in  ganz  eigentümlicher 
Weise  gewirkt,  so  daß  Island  geradezu  als  ein  Paradies  des  Vulkanologen 
zu  bezeichnen  ist.  Aber  auch  der  Gletscherforscher  kommt  dort  voll  auf 
seine  Rechnung,  denn  270  Quadratmeilen  der  Insel  sind  Firn-  und  Gletscher- 
gebiet Auch  der  Kampf  zwischen  Feuer  und  Gletscher  ist  auf  Island 
seit  alters  bekannt  H.  v.  Vauclaire  gibt  schon  eine  Schilderung  desselben: 
»Bei  einem  vulkanischen  Ausbruche  führte  das  Feuer  große  Berge  und 
Bergesrücken  mit  sich,  die  das  tobende  Feuer  umgekehrt  hatte,  so  daß  da 
Land  wurde,  wo  früher  Meer  gewesen  war.  Die  Berge  wurden  mitten 
ins  Meer  hinaus  getrieben,  und  als  sie  auf  weite  Strecken  hin  die  See 
ausgefüllt  und  die  Tiefe  des  Meeres  der  Strandhöhe  gleich  gemacht  hatten, 
da  verwandelte  sich  das  Meer  in  trockenes  Land,  und  wo  früher  Wasser 
gewesen  war,  da  ist  jetzt  auf  12  Meilen  hinaus  Festland.  Weiter  ist  in 
dieser  Feuersbrunst  eine  schöne  und  volkreiche  Ansiedlung  untergegangen, 
die  bei  der  Flut  einen  ausgezeichneten  Hafen  gehabt  hatte.« 

Prof.  Herrmann  gibt  wertvolle  Auszüge  aus  alten  Berichten  über  die 
Gletscher  und  die  Ausbrüche  in  frühem  Zeiten,  sowie  über  Gletscher- 
besteigungen bis  herab  zur  neuesten  Zeit  Der  interessanteste  isländische 
Gletscher  ist  der  Vatnajökull.  Er  stellt  sich  dar  als  eine  ausgedehnte  Firn- 
fläche,  die  den  größten  Teil  des  innern  Hochlandes  bedeckt  und  Gletscher 
nach  allen  Seiten  hin  entsendet,  eine  Binneneisfläche  in  kleinem  Maßstabe. 
Er  ist  überhaupt  der  größte  Gletscher  von  Europa  und  etwa  so  groß  wie 
Kärnten  oder  Hessen.  Die  Schneegrenze  auf  der  Südseite  liegt  in  etwa 
900  m,  auf  der  Nordseite  wird  sie  erst  bei  1300  m  Höhe  erreicht  Vom 
Südrande  schieben  sich  mehrere  größere  und  kleinere  Gletscher  beinahe 
bis  zum  Meere  vor,  das  Ende  des  Breithamerkurjökull  soll  nur  22  m  oder 
gar  nur  9  m  über  dem  Meere  sein,  während  der  unterste  Rand  des 
Dyngjujökull  auf  der  Nordseite,  des  größten  bekannten  Gletschers  auf 
Island,  in  einer  Höhe  von  765  m  über  dem  Meere  liegt.  Der  Vatnajökull 
ist  durchschnittlich  1700  bis  1900  m  hoch.  Die  Basis  besteht  hauptsäch- 
lich aus  Breccie,  nur  im  nordöstlichen  Teile  scheint  auch  Basalt  eine  Rolle 
zu  spielen.  Die  alljährliche  Verringerung  seiner  Schlammasse,  die  die 
Gletscherflüsse  ins  Meer  führen,  und  die  die  Fjorde  der  Südküste  ausgefüllt 
hat,  wird  auf  15  Millionen  Tons  berechnet,  gleich  einem  Steinwürfel  mit 
mehr  als  176  m  Kantenlänge.  Der  Südrand  des  Vatnajökull,  der  ziemlich 
leicht  zugänglich  ist,  ist  verhältnismäßig  leidlich  bekannt,  da  hier  seit  alter 
Zeit  Menschen  wohnen  konnten,  und  immerhin  noch  einiges  Gras  für 
Pferde  und  Schafe  zu  finden  war.  Die  Erforschung  des  N-,  NW-  und 
NO-Randes  aber  ist  mit  großen  Gefahren  und  Schwierigkeiten  verbunden, 
weil  sie  zu  weit  im  Innern  des  Landes  liegen,  die  Witterung  zu  ungünstig 
und  der  Mangel  an  Vegetation  zu  groß  ist.    Namentlich  die  Quellen  der 
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Gletscherflüsse  und  deren  Ursprung  am  N-  und  W-Rand  waren  fast  un- 
bekannt, ehe  Thoroddsen  seine  Untersuchungen  begann. 

Mit  Recht  zollt  Professor  Herr  mann  unter  den  Erforschern  Islands 
Thorvaldur  Thoroddsen  die  höchste  Anerkennung  und  Verehrung.  Kein 
anderer  hat  in  dem  Maße  wie  dieser  durch  Forschungen  und  Veröffent- 
lichungen die  wissenschaftliche  Kenntnis  Islands,  des  Landes  wie  seiner 
Bewohner,  bereichert  Er  hat  18  Sommer  auf  dem  Rücken  des  Pferdes 
zugebracht,  1200  Höhen  berechnet  und  die  Schnee-,  Firn-  und  Gletscher- 
grenze für  die  ganze  Insel  bestimmt.  Als  er  1881  seine  Forschungsreise 
begann,  gab  es  nur  eine  einzige  Brücke  auf  Island.  Er  hat  105  Vulkane 
neu  entdeckt  und  die  8000  qkm  große  Eisfläche  des  Vatnajökull  von  allen 
Seiten  durchforscht  Er  ist  zusammen  fast  30  Jahre  lang  ausschließlich 
mit  Forschungen  über  Islands  Geographie,  Geologie  und  allgemeine  Natur- 
verhältnisse  beschäftigt  gewesen,  sowie  mit  Studien  in  bezug  auf  Leben, 
Ernährungswege  und  Geschichte  seines  Volkes. 

Kaum  ein  anderer  lebender  Isländer  wird  auch  so  von  seinen  Lands- 
leuten verehrt  wie  er.  Vor  ihm  schweigen  selbst  die  erregten\pebatten, 
in  denen  der  heutige  Isländer  unausstehlich  ist,  sobald  es  sich  um  Politik 
handelt  Man  weiß,  daß  er  mit  den  gegebenen  Verhältnissen  und  mit 
dem  geschichtlich  Gewordenen  rechnet,  daß  er  darum  auch  für  ein  freund- 
liches Einvernehmen  mit  Dänemark  ist  Aber  nie  ist  deswegen  über  ihn 
ein  unehrerbietiges  Wort  gefallen,  während  sonst  den  Isländern  in  politischen 
Fragen  sofort  Zunge  und  Verstand  durchgehen. 

Von  ganz  besonderem  Interesse  ist  die  Darstellung,  welche  Professor 
Herrmann  der  Geschichte  Islands  widmet,  von  der  ersten  Besiedlung  der 
Insel  an  bis  zur  Gegenwart  und  der  Selbstregierung.  Es  folgt  dann  eine 
eingehende  Schilderung  der  Stadt  Reykjavik  und  deren  Umgebung  und 
daran  schließen  sich  ausführliche  Darlegungen  über  die  Erwerbsverhältnisse 
auf  Island  (Landwirtschaft,  Weidewirtschaft  und  Viehzucht,  Fischerei  und 
Jagd  auf  Seetiere). 

Im  zweiten  Bande  schildert  Prof.  Herrmann  zunächst  den  Geysir 
und  den  Vulkan  Hekla,  die  beiden  großen  Naturphänomene,  durch  welche 
Island  zuerst  in  breiten  Schichten  des  auswärtigen  Publikums  berühmt 
wurde.  Als  Probe  möge  aus  dieser  anschaulichen  Schilderung  einiges 
über  das  Geysirgebiet  mitgeteilt  werden. 

»Das  Geysirgebiet,«  bemerkt  Prof.  Herrmann,  »besteht  aus  einer  Reihe 
von  Thermen,  etwa  100  an  der  Zahl,  am  südöstlichen  Abhänge  des  kahlen 

Laugafjall ;  es  ist  etwa  '/i  km  lanß  und  lU  Dreit-  Aoer  nur  zwei  von 
den  heißen  Quellen,  der  »Große  Geysir«  und  der  Litli  Geysir  =  »Kleine 
Geysir«  (auch  Otherrishöla  »Regenwetterloch-  genannt,  weil  sein  Springen 
nasses  Wetter  anzeigen  soll)  sind  das,  was  man  unter  einem  Geysir  ver- 
steht Geysir  ist  der  »Hervorstürzende,  stark  Sprudelnde«,  und  der  Stamm 
ist  auch  im  Deutschen  bekannt;  die  uralte  Donarseiche  in  Hessen,  die 
Bonifatius  fällte,  stand  an  einem  heiligen  Opferquell,  Geismar  (gisan  und 
mari,  also:  Sprudelquell).  Nach  dem  Geysir  auf  Island  sind  auch  die 
periodisch  emporspringenden  heißen  Quellen  in  andern  Ländern  benannt, 
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z.  B.  beim  Yellowstone  River  (Nationalpark)  in  Nordamerika  und  auf  Neu- 
seeland. Zwischen  dem  großen  und  kleinen  Geysir  liegen  in  der  Richtung 
von  Nord  nach  Süd  die  Quellen :  Stjarna  im  östlichen  Abfluß  der  Blesi- 
quelle,  Blesi  selbst  und  Fata,  westlich  davon  der  Konungshver,  und  noch 
weiter  westlich  Astarauga  (Auge  der  Liebe);  südöstlich  von  Fata  Strokkur 
und  120  Schritte  davon  entfernt  Otherrishöla ;  abermals  südlich  hinter 
mehrern  Schlammquellen  der  kleine  Strokkur,  dann  eine  Sammlung  von 
verschiedenen  Becken  mit  kochendem,  siedendem  oder  wallendem  Wasser, 
Thykkuhverir,  darunter  die  südlichste  Quelle  Sf-sjöthandi  (immer  kochend) 
und  die  östlichste  Gunnhildarhver. 

Pie  heißen  Quellen  sind  in  fortwährender  Veränderung  begriffen ; 
an  der  einen  Stelle  hört  eine  auf,  an  einer  ganz  andern  kommt  plötzlich 
ejne  neue  zum  Vorschein.   Der  Konungshver  z.  B.  (Königsspringquell), 
der  2  bis  3  Fuß  hoch  springt,  entstand  in  einem  alten  erloschenen  Krater 
neben  dem  Denksteine,  den  man  zur  Erinnerung  an  den  Besuch  König 
Christjan  IX.  errichtet  hat-   Der  große  Oeysir  hat  jetzt  sehr  unregelmäßig 
Eruptionen-   Während  er  früher  alle  4  bis  5  Tage  sprang,  vergehen  jetzt 
oft  20  Tage  zwischen  zwei  Eruptionen-   Blesi  besteht  aus  zwei  großen 
Becken,  die  dicht  aneinander  stpßcn,  ihre  Temperatur  betrug  92°;  das 
Wasser  wird  zum  Kochen  des  Kaffees  und  der  Suppe  benutzt   Sie  hat 
ihren  Namen  »Blessem  womit  wir  den  weißen  Streifen  auf  der  Stirn  eines 
Pferdes  bezeichnen,, wohl  von  der  Sinterbrücke,  die  die  beiden  brijlen- 
förmigen  Becken  Verbindet.   Ihr  Wasser  ist  wunderbar  durchsichtig,  feen- 
haft Waugron  und  reicht  in  den  rotgelben  Becken  bis  zum  Rande,  nur 
ein  leichtes  zarte«  Kräuseln  belebt  die  Oberfläche.   Vor  dem  Erdbeben 
1789  hatte  der  Blesi  Ausbrüche,  bei  denen  das  Wasser  30  bis  40  Fuß 
hoch  in  die  Luft  geworfen  wurde-   Fata  (Eimer)  ist  eine  kleine  Quelle, 
zuweilen  fällt  das  Wasser  so  tief,  daß  man  es  nicht  mehr  sehen  kann. 
Per  Strokkur  (Butterfaß,  nach  der  butterfaßähnlichen  Gestalt  der  Quellen* 
Öffnung  benannt)  ist  bei  einem  Erdbeben  1784  entstanden  und  war  früher 
so  artig,  auf  Kommando  zu  springen :  man  warf  ihm  eine  gehörige  Menge 
Rasenstücke  in  den  Rachen  und  sofort  hob  sich  eine  gerade  oder  kegel- 
förmige Wassersäule  etwa  4P  m  hoch  in  die  Luft.   Seit  dem  Erdbeben 
aber  vom  Jahre  1896  hat  der  Strokkur  seine  Tätigkeit  völlig  eingestellt. 
Sein  Wasser  ist  nur  lauwarm,  schwarz  und  schmutzig  und  wallt  nur 
wenig.    Der  Litlj  -  Geysir  aber  (Otherrishöla)   ist  ein  liebenswürdigerer 
Geselle;  füttert  man  ihn  mit  Rasen,  so  steigt  er  unfehlbar  nach  einigen 
Minuten  2  bis  3  m  in  die  hföhe  und  springt  wohl  eine  Stunde  lang.  Er 
hat  nur  einen  kleinen  flachen  Sinterkegel  und  zwei  kleine,  ovale,  tiefe 
Höhlen,  die  von  rotem  Ton  umgeben  sind.    Ich  habe  ihn  um  so  dank- 
barer in  meiner  Erinnerung,  als  er  im  ganzen  viermal  gesprungen  ist,  und 
zwar  freiwillig,  nicht  bloß  der  Not  gehorchend,  indem  wir  seinen  Quell- 
schacht verstopften;  der  große  Geysir  aber  trotzte  beharrlic|i.€ 

Der  nächste  Besuch  Prof.  Herrmanns  galt  dem  Hekla,  dann  ging  die 
Reise  nach  Oddi  und  weiter  entlang  der  ganzen  südlichen  und  südöstlichen 
Küste  Islands  und  längs  des  östlichen  Abfalls  des  Vatnajökull  quer  durch 
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iie  Insel  nach  deren  Nordküste.  Von  Akureyri  an  der  Südspitze  des 
zlyjafjord  gings  dann  an  Bord  eines  Heringsdampfers  nach  Siglufjördur, 
^on  wo  aus  die  Heimreise  angetreten  wurde. 

Mit  dieser  kurzen  Ubersicht  müssen  wir  uns  bezüglich  der  Forschungs- 
*eise  Prof.  Herrmanns  hjer  bescheiden.  Aiich  sind  nur  einige  geographische 
jnd  geologische  Gesichtspunkte  hervorgehoben  worden;  wer  das  Werk 
selbst  zur  Hand  nimmt,  wird  darin  überreiches  Material  aus  den  ver- 
schiedensten Gebieten  des  Wissens  finden  und  auch  den  eigentlichen  Reise- 
bericht, der  durch  zahlreiche,  auf  photographischen  Aufnahmen  beruhende 
Abbildungen  erläutert  ist,  mit  Nutzen  und  Vergnügen  durchlesen. 

X 

Sven  Hedin  in  Nordwest-Tibet. 

er  berühmte  Reisende  hat  aus  Schigatse  Nachrichten  nach  London 
an  die  dortige  Geographische  Gesellschaft  gesandt.  Er  hatte 
seine  Karawane  für  die  Reise  nach  Tibet  in  Ost  -  Turkestan  zu- 
sammengestellt.  »Ich  habe  eine  sehr  schöne  und  glückliche  Reise  gehabt,« 
schreibt  er,  »allerdings  habe  ich  die  ganze  wertvolle  Karawane  verloren, 
aber  keinen  Mann.  Von  36  Mauleseln  ist  mir  pur  einer  geblieben,  von 
58  Ponys  nur  fünf,  und  die  sehen  wie  Skelette  aus.  Tschangtang  (Nord- 
Tibet)  ist  ein  sehr  schwieriges  Reisegebiet« 

Die  halbjährige  Wanderung,  die  Hedin  in  diagonaler  Richtung  von 
Nordwest  nach  Südost  durch  Tibet  führte,  begann  südlich  des  Altyn-Dagh, 
wo  Kaschmir,  Ostturkestan  und  Tibet  zusammenstoßen.    Von  da  wandte 
Hedin  sich  zunächst  ostwärts,  unter  möglichster  Vermeidung  der  bereits 
von  Wellby,  de  Rhins,  Deasy  und  Rawling  besuchten  un^  kartierten 
Gegenden.    Das  tibetanische  Hochplateau  erreichte  er  auf  einem  5850  m 
hohen  Paß  östlich  von  dem  Paß  Tschanglungjogme,  den  1873  Forsyth 
auf  seiner  Gesandtschaftsreise  nach  Kaschgar  benutzt  hatte.    Der  Zufall 
wollte  es,  daß  sich  in  Hedins  Karawane  ein  Mann  befand,  der  auch  schon 
jenen  englischen  Reisenden  begleitet  hatte.    Die  Reise  durch  die  berüchtigte 
Wüste  Aksai  war  viel  leichter,  als  Hedin  sie  sich  vorgestellt  hatte.  Jeden 
Tag  fand  er  gute  Grasweide  und  Wasser,  wenn  auch  zweimal  erst  nach 
langen  Märschen.   Das  Gelände  war  gut  gangbar,  besonders  im  Herbst, 
nachdem  es  zu  frieren  begonnen  hatte.    Kejne  Pässe,  keine  nennenswerten 
Unebenheiten     Vor  sich  hatte  Hedin  eine  großartige  Landschaft:  im 
Norden  die  mächtigen  Parallelketten  des  Kwenlunsystems,  im  Süden  die 
nicht  weniger  gewaltigen  Äste  des  Karakorum.    In  der  Mitte  zwischen 
beiden  erreichte  Hedin  den  Lighten-See,  von  wo  er  eine  gemietete  Hilfs- 
karawane und  seine  Hindudiener  zurücksandte,  die  dem  Klima  nicht  ge- 
wachsen waren ;  nur  die  Ladakleute  behielt  er  bei  sich,  die  auch  die  ganze 
Reise  bis  Schigatse  mitmachten.    Den  Lighten-See  kreuzte  Hedin  einige 
Male  mit  seinem  Faltboot  und  war  überrascht  von  dessen  Tiefe.  Er  hatte 
in  tibetanischen  Seen  niemals  eine  größere  Tiefe  als  78  m  gefunden  und 
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deshalb  diesmal  nur  eine  Lotleine  von  68  m  mitgenommen.  Mit  ihr  er- 
reichte er  hier  mehrfach  nicht  den  Grund.  Dagegen  sind  die  benachbarten 
Seen  Jeschil-Kul  und  Pultso  sehr  flach. 

Nachdem  Hedin  Kapitän  Deasys  Lager  berührt  hatte,  wandte  er  sich 
eine  Zeitlang  nach  Ostnordost,  kreuzte  dann  Wellbys  Route  und  weiter, 
nach  Südosten  marschierend,  den  großen  weißen  Fleck,  den  unsere  Karten 
zwischen  den  Reisewegen  Bowers  und  de  Rhins'  angeben.  Hier  erst  be- 
gannen die  eigentlichen  Schwierigkeiten,  und  die  Karawane  schmolz  von 
Tag  zu  Tag  immer  mehr  zusammen.  Einmal  verirrte  sich  Hedin  in  hohen 
Schneegebirgen,  während  beständiger  Schneesturm  herrschte,  wobei  er  in 
zwei  Tagen  elf  Maulesel  und  zwei  Ponys  verlor.  Wasser  gab  es  überall, 
nirgends  aber  Gras,  manchmal  fand  man  auch  keinen  Yak-Dung  für  das 
Lagerfeuer.  Die  Tiere  fanden  wenig  Nahrung,  und  die  Märsche  mußten 
stark  gekürzt  werden.  Weiter  im  Südosten  traf  man  wieder  täglich  auf 
Gras,  und  das  Land  wurde  günstiger.  Hier  und  da  passierte  man  einen 
neuen  See  und  etwa  jeden  zweiten  Tag  einen  Paß.  Diese  Pässe  waren 
zwar  niedrig,  aber  in  den  dortigen  großen  Höhen  machen  sich  selbst 
geringe  Steigungen  unangenehm  fühlbar.  Die  Weiterreise  schildert  Hedin 
wie  folgt: 

»Als  wir  gerade  so  weit  waren,  daß  die  Ladakleute  einen  Teil  der 
Lasten  tragen  mußten,  stießen  wir  auf  die  ersten  Anzeichen  der  Gegen- 
wart von  Menschen :  Goldminen  in  großer  Zahl,  die  aber  nur  im  Sommer 
aufgesucht  werden.  Ein  paar  Tage  später  fanden  wir  nach  83tägigem 
Alleinsein  die  ersten  Nomaden.  Sie  waren  nett  und  freundlich  in  jeder 
Beziehung,  und  ich  kaufte  von  ihnen  eine  Anzahl  ausgezeichneter  Yaks, 
wodurch  unsere  Lage  gesichert  wurde.  Von  hier  ab  und  den  ganzen 
langen  Weg  bis  hinunter  zum  Bogtschang  -  Tsanpo  hatte  ich  immer 
Nomaden  als  Führer,  vortreffliche  und  geschickte  Leute,  mit  denen  wir 
stets  gut  Freund  waren.  Am  Bogtschang-Tsanpo  kreuzte  ich  meine  Route 
von  1901.  Die  Identifizierung  der  Stelle,  wo  ich  Bowers  Reiseweg  kreuzte, 
war  indessen  nicht  möglich,  da  seine  Karte  nicht  detailliert  genug  ist. 
Anderseits  glaube  ich,  daß  ich  dem  Ufer  des  Sees  gefolgt  bin,  den  de  Rhins 
Ammoniaksee  genannt  hat.  .  .  .  Dann  wandten  wir  uns  weiter  südwärts. 
Das  Gelände  war  jetzt  schwierig,  enge  Täler  und  hohe  Pässe  jeden  Tag. 
Am  Dumbok-Tso  verbrachten  wir  den  Weihnachtsabend;  die  Kälte  war 
heftig,  bis  35°  C  unter  Null.  Täglich  Stürme  aus  Westsüdwest,  zeitweise 
Schneestürme.  Es  war  der  härteste  Winter,  den  ich  in  Asien  durchgemacht 
habe.  Fast  alle  Leute  waren  krank;  in  solchem  Wetter  zu  reiten,  ist  eine 
harte  Arbeit,  man  wird  halbtot  vor  Kälte.  Unsere  letzten  Ponys  gingen 
jetzt  ohne  Gepäck,  da  wir  die  ausgezeichneten  Yaks  hatten.  Sehr  erschöpft 
erreichten  wir  das  Nordufer  des  vonNain  Singh  1874  entdeckten  Ngangtse-Tso.« 

Nain  Singh  ist  der  bekannteste  und  berühmteste  Pundit  (eingeborener 
indischer  Topograph),  und  seine  beiden  großen  Reisen  haben  uns  viele 
wertvolle  Aufschlüsse  über  Tibet  geliefert,  zu  einer  Zeit,  als  für  einen 
Europäer  der  Aufenthalt  dort  unmöglich  war.  Auch  Hedin  erkennt  seine 
Verdienste  an,  er  findet  indessen  seine  Karten  ungenau.    Zunächst  ist  die 
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Form,  die  er  dem  Ngangtse-Tso  gibt,  der  Wirklichkeit  nicht  entsprechend. 
Ferner  fehlen  auf  Nain  Singhs  Karten  die  Gebirgsketten,  die  das  Nordufer 
jenes  Sees  begleiten.  Auch  existiert  sein  Dobo-Dobo-Tso  überhaupt  nicht. 
Während  er  die  dortigen  Flüsse  alle  nach  Osten  zum  Kjaring-Tso  führt, 
fließen  sie  in  Wirklichkeit  nach  Westen,  einige  zum  Tagrak-Tsanpo,  dem 
größten  Zufluß  des  Ngangtse-Tso,  die  andern  zum  Brahmaputra. 

Am  Ngangtse-Tso  erforderte  der  Zustand  der  Yaks  eine  längere 
Ruhezeit,  Hedin  schlug  in  einer  Talmündung  sein  Standquartier  auf  und 
schloß  Freundschaft  mit  den  dortigen  Nomaden.  Von  hier  unternahm  er 
eine  zehntägige  Schlittenfahrt  über  das  Eis  des  Sees  und  fertigte  eine 
genaue  Karte  von  ihm  und  seinen  Tiefenverhältnissen  an,  die  im  Maximum 
nur  10  nt  erreichen.  Für  die  Lotungen  wurden  Löcher  in  das  Eis  gehauen, 
das  trotz  des  salzigen  Wassers  >/i  m  dick  war.  Am  1.  Januar,  als  Hedin 
noch  fort  war,  kam  ein  Trupp  Reiter  im  Lager  an  und  erklärte,  Hedin 
dürfe  nicht  weiter  reisen,  da  er  keinen  Paß  aus  Lhassa  hatte.  Als  er  am 
7.  Januar  heimkehrte,  fand  er  das  Lager  eingeschlossen  vor,  und  man  sagte 
ihm,  in  einigen  Tagen  würde  der  Gouverneur  von  Nantsang  selbst  ein- 
treffen. 

»Er  kam,*  so  erzählt  der  Reisende  weiter,  »am  11.  Januar  mit  seiner 
Eskorte  und  war  kein  geringerer  als  mein  alter  Freund  Hladje  Tseng,  der- 
selbe Mann,  der  mich  1901  am  Nahtsang-Tso  mit  500  Reitern  aufgehalten 
hatte.  Wieder  sagte  er  mir  jetzt,  daß  ich  nach  Westen  und  Nordwesten 
zurückzugehen  habe,  da  er  meinetwegen  nicht  zum  zweiten  Mal  seinen 
Kopf  riskieren  wolle.  Ich  erwiderte  ihm,  meine  Karawane  sei  in  einem 
Zustande,  daß  ich  nirgends  hingehen  könnte,  vielmehr  die  Absicht  hätte, 
zu  bleiben,  wo  ich  wäre,  um  die  Antwort  auf  einen  Brief  abzuwarten, 
den  ich  gerade  an  den  englischen  Vertreter  in  Gjangtse  hätte  senden 
wollen.  Zwei  Tage  später  kam  er  wieder  zu  meinem  Zelt  und  erklärte 
aus  mir  unbekannten  Gründen,  ich  könnte  meine  Reise  südwärts  fortsetzen. 
Ich  glaubte,  er  hätte  einen  besondern  Befehl  aus  Lhassa  erhalten ;  das  war 
aber  nicht  der  Fall,  er  muß  auf  eigene  Verantwortung  gehandelt  haben. 
Am  17.  Januar  erhielt  ich  eine  umfangreiche  Postsendung  aus  Indien  über 
Gjangtse  und  Schigatse;  der  Bote  war  gewandt  genug  gewesen,  mich  in 
diesem  Labyrinth  von  Bergen  und  Seen  zu  finden.  Und  so  kehrte  Hladje 
Tseng  zurück  und  ließ  mich  allein  in  der  Einsamkeit.«  Das  Verhalten  des 
Gouverneurs  ist  Hedin  unerklärlich. 

Am  21.  Januar  sandte  Hedin  den  Postboten  nach  Gjangtse  zurück 
und  setzte  seinen  Marsch  nach  Süden  in  bisher  ganz  unbekanntes  Gebiet 
fort.  Von  da  ab  konnte  er  Yaks  und  Ponys  mieten  und  wider  Erwarten 
schnell  vorwärts  kommen.  Die  Gestaltung  des  Landes  zwischen  dem 
Ngangtse-Tso  und  dem  Sangpo  (Brahmaputra)  ist  außerordentlich  kom- 
pliziert. Es  waren  mehrere  Pässe,  von  denen  fünf  in  5700  m  Höhe  lagen, 
bei  Schneesturm  und  beißender  Kälte  zu  überwinden.  Der  erste  Hochpaß 
heißt  Sela;  er  liegt  in  der  riesigen  Gebirgskette  —  einer  der  höchsten 
Asiens  und  der  Erde  —  die  die  Wasserscheide  zwischen  dem  Ngangtse- 
Tso  und  Dangrajum  -  Tso  im  Norden  und  dem  Brahmaputra  im  Süden 
Oaea  1907.  90 
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bildet.  Zwischen  all  cjiesen  Hochpässen  wurden  westwärts  strömende 
Flüsse  gekreuzt,  die  zum  Mytsangpo  gingen ;  dieser  fließt  nach  Süden  zum 
Sangpo  und  ist  ein  sehr  beträchtlicher  Strom  selbst  im  Winter,  wenn  er 
gefroren  ist.  Alle  andern  Pässe  sind  zweiter  Ordnung  und  liegen  in  den 
Verästelungen  der  Hauptkette,  die  sich  zwischen  dem  Karakorum  und  dem 
Himalaja,  und  zwar  parallel  zu  ihnen  hinzieht;  sie  dürfte  die  westliche 
Fortsetzung  des  Niutschentangla  am  Südufer  des  Tengri-Nor  sein.  Der 
letzte  Paß,  namens  Rotsch,  war  von  Norden  sehr  leicht  zugänglich,  und  von 
seiner  Höhe  gewann  der  Reisende  den  ersten  großartigen  Blick  über  das 
Tal  des  Sangpo  -  Brahmaputra  und  diesen  großen  Strom  selbst,  der  sich 
tief  unten  wie  ein  silbernes  Band  dahinwindet.  Der  Abstieg  nach  Süden 
war  mehrere  tausend  Fuß  tief  und  führte  nach  dem  großen  Dorfe  Je. 
Hier  sah  man  die  ersten  Bäume.  Die  Bevölkerung  war  freundlich  und 
gastfrei  wie  immer.  Von  Je  folgte  Hedin  dem  Nprdufer  des  Sangpo  drei 
Tage  abwärts,  hierauf  setzte  er  die  Reise  in  einem  tibetanischen  Boot  fort, 
inmitten  des  treibenden  Eises  und  der  Pilger,  die  zum  Neujahrsfest  nach 
Taschilumpo  gingen.  Am  9.  Februar  erreichte  er  Schigatse  und  schlug 
sein  Lager  am  Südrande  der  Stadt  in  einem  Garten  auf. 

Der  Taschj-Lama  von  Schigatse,  Pantschen  -  Rimpotsche,  empfing 
Hedin  mit  wahrhaft  königlicher  Gastlichkeit  Mehrere  Lamas  standen  stets 
zu  seiner  Verfügung.  Viele  Stunden  lang  konnte  Hedin  mit  dem  Groß- 
lama sich  unterhalten,  den  er  zu  den  bemerkenswertesten  und  liebens- 
würdigsten Männern  zahlt,  die  ihm  je  begegnet  seien.  Hedin  gab  ihm 
ein  hübsches  Geschenk,  jener  aber  überschüttete  Hedin  mit  Geschenken 
von  großem  Wert  und  sandte  ihm  ganze  Karawanen  mit  Lebensmitteln. 
Das  Kloster  zählt  3800  Mönche,  die  Hedin  ebenfalls  sehr  höflich  ent- 
gegenkamen. Er  konnte  sich  vollkommen  frei  bewegen  und  den  maleri- 
schen, ja  wilden  und  phantastischen  Neujahrsfestlichkeiten  in  Taschilumpo 
beiwohnen.  Zeichenstift  und  Kamera  fanden  reichlich  Arbeit,  auch  den 
Großlama  selbst  durfte  Hedin  photographieren. 

Einige  Tage  vor  Abgang  seines  Briefes  erhielt  Hedin  einen  geheimnis- 
vollen Besuch.  Es  kamen  zwei  Männer  aus  Lhassa  und  erzählten,  der 
Devascheng  und  der  Amban  hätten  sie  mit  einer  Truppe  nach  dem 
Ngangtse-Tso  gesandt,  um  ihn  aufzuhalten  und  zur  Rückkehr  naeji  dem 
Norden  zu  zwingen.  Sie  waren  aber  zu  spät  gekommen,  denn  Hedin 
war  schon  fort  In  größter  Eile  waren  sie  ihm  dann  gefolgt,  aber  erst 
zwei  Tage  nach  ihm  nach  Schigatse  gelangt.  Hedin  habe  kein  Recht, 
hier  zu  bleiben  und  solle  auf  demselben  Wege  zurückkehren,  auf  dem  er 
gekommen.  Dazu  hatte  Hedin  natürlich  wenig  Neigung.  Wie  er  dieser 
Schwierigkeiten  Herr  geworden  ist,  wissen  wir  noch  nicht,  doch  ist  in- 
zwischen bekannt  geworden,  daß  er  Schigatse  in  westlicher  Richtung  hat 
verlassen  können.  Jedenfalls  aber  hat  sich  sein  Wunsch,  in  dem  nur  zwei 
bis  drei  Tagereisen  entfernten  Gjangtse  mit  dem  dortigen  englischen 
Residenten  Kapitän  O'Connor  zusammenzutreffen,  nicht  erfüllt.  »Ich  habe 
zwischen  der  britischen,  chinesischen  und  tibetanischen  Regierung  zu  lavieren 
und  alle  verborgenen  Klippen  möglichst  zu  vermeiden,«  sagt  Hedin. 
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Zum  Schluß  macht  Hedin  Mitteilungen  über  Art  und  Umfang  seiner 
wissenschaftlichen  Arbeiten.  Im  einzelnen  hebt  er  die  unerwartete  Tat- 
sache hervor,  daß  südlich  von  den  zentralen  Seen  ein  Oebirgland  liegt, 
das  durchschnittlich  höher  ist  als  Nord-Tibet  Das  tibetanische  Hochplateau 
setzt  sich  ununterbrochen  bis  zum  Nordufer  des  Sangpo-Brahmaputra  fort, 
aber  im  Tal  dieses  Stromes  werden  das  Klima  und  die  ganze  Natur  völlig 
anders. 

Dankbar  gedenkt  riedin  noch  seines  ausgezeichneten  Karawanen- 
führers Mohammed  lsa,  der  schon  eine  dreißigjährige  Reiseerfahrung  in 
Innerasien  hatte.  Er  hatte  vor  nahezu  einem  Vierteljahrhundert  bereits 
Carey  und  Dalgleisch  auf  ihrer  langen  Wanderung  begleitet,  dann  Dutreuil 
de  Rhins,  von  dessen  Ermordung  er  Zeuge  gewesen  war;  mit  Younghus- 
band  hatte  er  den  englischen  Zug  nach  Lhassa  mitgemacht,  und  schließlich 
hatte  er  Ryder  und  Rawling  auf  deren  Reise  nach  Gartok  Dienste  geleistet. 
Hedin  erhielt  ihn  durch  Younghusbands  Vermittlung,  und  er  bewährte 
sich  auch  diesmal  wieder  ausgezeichnet 

Die  jüngsten  Nachrichten  von  Sven  Hedin  lauten  dahin,  daß  es  ihm 
gelungen  sei,  wertvolle  Aufnahmen  auszuführen.  Es  seien  mehr  als  200 
Kartenblätter  fertiggestellt  worden  und  seine  Notizen  füllten  1000  bis  2000 
Seiten.  Außerdem  habe  er  interessante  photographische  Aufnahmen  gemacht 
und  eine  geologische  Sammlung  angelegt  Er  habe  14  Klöster  besucht, 
von  denen  10  bisher  vollständig  unbekannt  gewesen  seien.  In  einem  dieser 
Klöster  habe  er  weibliche  Lamas  gefunden.  Sven  Hedin  betont,  daß  er 
im  ganzen  Lande  nicht  nur  von  den  Beamten,  sondern  auch  von  der  no- 
madischen Bevölkerung  mit  größter  Freundlichkeit  aufgenommen  worden 
sei.  Dieses  Bestreben  der  Bevölkerung,  sich  mit  den  Europaern  gut  zu 
stellen,  sei  zweifellos  dem  Umstände  zuzuschreiben,  daß  Sir  Francis 
Younghusband  mit  Lhassa  so  gute  Beziehungen  hergestellt  habe. 

Wenn  das  von  Sven  Hedin  zusammengebrachte  wissenschaftliche 
Material  verarbeitet  ist,  wird  endlich  unsere  geographische  Kenntnis  jenes 
Teil  von  Hochasien  den  Standpunkt  erreicht  haben,  der  so  lange  erstrebt  wurde. 


Die  Deformation  des  Erdkörpers 

unter  dem  Einfluss  von  Sonne  und  Mond. 

•  ... 

(Hierzu  Tafel  V.) 

|uf  Veranlassung  des  Direktors  des  Königl.  Geodätischen  Instituts 
Geh.  Rat  Prof.  Dr.  Helmert,  hat  O.  Hecker  in  der  für  solche 
Arbeiten  vorgesehenen  Brunnenanlage  des  Astrophysikalischen 
Observatoriums  zu  Potsdam,  am  Horizontalpendel  Beobachtungen  über  die 
Deformation  des  Erdkörpers  infolge  der  Einwirkung  von  Sonne  und  Mond 
angestellt    Die  Aufzeichnungen  selbst  und  deren  Diskussion  hat  Hecker 
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unlängst  veröffentlicht1),  ebenso  alle  erforderlichen  Angaben  über  das  an- 
gewendete Instrument 

Über  die  Einwirkung  der  Sonne  auf  die  Pendel  bemerkt  Hecker: 
»Die  Größe  der  Ablenkung,  welche  das  .Lot  unter  der  Einwirkung  von 
Sonne  und  Mond  erfährt,  ist  besonders  seit  Einführung  des  Horizontal- 
pendels der  Gegenstand  eingehender  Untersuchungen  gewesen.  Während 
die  Bestimmung  des  Gravitationseinflusses  des  Mondes  trotz  seines  geringen 
Betrages  relativ  leicht  möglich  ist,  da  sich  die  durch  andere  Einflüsse 
hervorgerufenen  und  ihn  überdeckenden  Fehler  im  Mittel  aus  einem  längern 
Zeitraum  aufheben,  ist  eine  sichere  Bestimmung  des  rund  halb  so  großen 
Einflusses  der  Sonne  bei  Aufstellung  des  Instrumentes  in  unmittelbarer 
Nähe  der  Erdoberfläche  überhaupt  kaum  möglich.  Hier  tritt  eine  Fehler- 
quelle systematischer  Natur  hinzu,  nämlich  die  Wirkung  der  Sonnen- 
strahlung auf  den  Erdboden,  durch  deren  Einwirkung  das  Pendel  eine 
periodische  Schwankung  ausführt,  die  mehr  als  den  50 fachen  Betrag  der 
Gravitationswirkung  der  Sonne  erreichen  kann.  Auch  bei  ausgedehnten, 
sorgfältig  ausgeführten  Beobachtungsreihen  haben  sich  daher  Werte  für 
die  Gravitationswirkung  der  Sonne,  die  sich  bekanntlich  als  halbtägige 
Periode  darstellt,  ergeben,  die  nicht  reell  sind. 

Wesentlich  sicherere  Resultate  erhält  man,  wenn  man  den  Apparat 
in  größerer  Tiefe  aufstellen  kann,  wo  nicht  nur  die  tägliche  Wanderung 
des  Pendels  sehr  abgeschwächt  wird,  sondern  auch  noch  der  Vorteil  der 
Temperaturkonstanz  hinzukommt.  Unter  solchen  Verhältnissen  muß  sich 
natürlich  die  Gravitationswirkung  sowohl  der  Sonne  als  auch  des  Mondes 
viel  schärfer  ausgeprägt  zeigen.  Diese  Gründe  waren  für  die  Aufstellung 
des  Horizontalpendelapparates  in  der  Brunnenkammer  bestimmend. 

Es  mag  noch  als  ein  weiterer  Vorteil  der  Aufstellung  erwähnt  werden, 
daß  der  Boden,  auf  dem  die  Observatorien  liegen,  reiner  Sand  ist,  der  sich 
bis  in  größere  Tiefe  erstreckt.  Lokale  Schwankungen,  die  für  beide  Kom- 
ponenten verschieden  sind,  z.  B.  die  ungleichmäßigen  Bewegungen  der 
umgebenden  Gebirgsmassen,  wie  sie  Schweydar  bei  seinen  Beobachtungen 
auf  der  Sternwarte  in  Heidelberg  feststellen  konnte,  sind  hier  nicht  vor- 
handen, bis  auf  den  Einfluß,  den  das  allmähliche  Nachsinken  des  Brunnen- 
rohres erzeugt,  das,  wenn  es  auch  sehr  störend  ist,  immerhin  doch  an- 
nähernd der  Zeit  proportional  erfolgt.« 

Was  das  Instrument  und  seine  Aufstellung  anbelangt,  so  gibt  Verf. 
darüber  folgende  Mitteilung. 

Das  Brunnenrohr  besitzt  einen  Durchmesser  von  4  m  und  führt  bis 
in  eine  Tiefe  von  46  m.  Das  Wasser  steht  im  Brunnen  etwa  5  m  hoch. 
Unten  im  Brunnen  befindet  sich  ein  Pumpwerk,  das  durch  ein  hydraulisches 
Gestänge  betrieben  wird,  dessen  Röhren  an  der  der  Kammer  abgewendeten 
Seiten  nach  oben  führen.  Beim  Arbeiten  dieses  Pumpwerkes  entstehen 
leichte  Erschütterungen,  die  aber  nicht  störend  wirken.   Die  Kammer,  deren 


l)  Veröffentlichungen  des  Königl.  Preuß.  Geodätischen  Institutes,  N.  F. 
Nr.  32,  Berlin  1907. 
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Wände  aus  Ziegelsteinen  und  Zement  ausgeführt  sind,  hat  im  Innern  eine 
Höhe  von  2.5  m,  eine  Länge  von  8  m  und  eine  Breite  von  2  m ;  sie  wird 
durch  eine  Tür  vom  eigentlichen  Brunnen  abgeschlossen.  Das  Mauerwerk 
des  Brunnenrohres  und  das  der  Kammer  stehen  miteinander  in  Verbindung. 

In  die  Decke  der  Kammer  münden  zwei  Rohre  von  etwa  1  m  und 
0.2/71  Durchmesser,  die  bis  an  die  Erdoberfläche  hinaufführen,  oben  aber 
verschlossen  sind.  Die  Temperatur  in  der  Brunnenkammer  ist  nahezu 
konstant  und  beträgt  11.7°  C  Da  die  für  die  photographische  Registrierung 
erforderliche  Benzinlampe  stetig  brennt,  so  beeinträchtigt  sie  die  Tem- 
peraturkonstanz im  Brunnen  nicht. 

In  einer  Entfernung  von  7  m  vom  Brunnenrohre  ist  der  Boden  der 
Kammer  durchbrochen,  und  es  ist  an  dieser  Stelle  ein  isolierter,  quadratischer 
Pfeiler  von  60  cm  Seitenlänge  und  80  cm  Höhe  errichtet,  dessen  Oberkante 
20  cm  über  dem  Boden  der  Kammer  liegt.  Auf  diesem  Pfeiler  wurde  ein 
Horizontalpendelapparat  mit  der  von  v.  Rebeur  -  Pasch witz  eingeführten 
Aufhängung  zweier  Horizontalpendel,  die  senkrecht  zueinander  stehen 
aufgestellt. 

Der  Apparat,  der  wesentliche  Änderungen  gegenüber  der  Konstruktion 
v.  Rebeurs  aufweist,  ist  im  folgenden  kurz  beschrieben.  Eine  schwere 
dreieckige  Eisenplatte  von  50  cm  Seitenlänge,  die  auf  drei  Fußschrauben 
ruht,  trägt  für  die  beiden  senkrecht  zueinander  angeordneten  Horizontal- 
pendel zwei  Pendelstühle,  die  je  aus  einem  Stück  Messing  gegossen  sind. 
Jeder  dieser  Stühle  ruht  auf  drei  Punkten  auf,  und  zwar  werden  zwei  von 
diesen  durch  kleine  Stahlkugeln  gebildet,  die  in  einer  flachen  konischen 
Bohrung  in  der  Grundplatte  liegen,  während  die  dritte  Auflagerungsstelle 
ebenfalls  aus  einer  Stahlkugel  besteht,  die  aber  auf  einer  feingängigen, 
durch  die  Grundplatte  gehenden  Schraube  befestigt  ist 

Die  beiden  ersten  Stahlkugeln  sind  unter  der  einen  Seite  der  Platte 
des  Pendelstuhles  so  angeordnet,  daß  ihre  Verbindungslinie  parallel  zur 
Horizontalachse  des  zugehörigen  Pendels  ist,  die  auf  der  Schraube  be- 
festigte dritte  dagegen  liegt  unter  der  gegenüberliegenden  Seite  dieser 
Platte.  Es  läßt  sich  daher  durch  Drehung  dieser  Schraube,  die  durch 
Schneckenradübertragung  erfolgt,  eine  sehr  feine  seitliche  Korrektion  der 
Pendelachse  ausführen.  Da  sich  bei  dem  Instrumente  zwischen  den  Ebenen, 
die  einerseits  durch  die  drei  Auflagerungspunkte  der  Stahlkugeln,  anderseits 
durch  die  drei  Fußplatten  gegeben  sind,  nur  das  gleiche  Metall,  nämlich  Eisen, 
befindet,  so  können  Temperaturschwankungen  theoretisch  Neigungsände- 
rungen'der  Pendelstühle  nicht  eintreten.  Wie  praktische  Versuche  ergaben,  ist 
der  Einfluß  der  Temperatur  auf  das  Instrument  in  der  Tat  sehr  gering. 

*  Der  auf  der  Eisenplatte  ruhende  Pendelstuhl  trägt  unten  in  einem 
angegossenen  Fortsatz  die  eine  Spitze,  die  als  feingängige  Schraube  durch 
ihr  Lager  geht  Mittels  dieser  Schraube  läßt  sich  die  Schwingungsdauer 
des  Pendels  regulieren;  durch  Vorwärtsschrauben  wird  sie  erhöht,  durch 
Zurückschrauben  vermindert.  Für  die  obere  Spitze  war  eine  besondere 
Einrichtung  zu  treffen. 

Die  Pendel  selbst  bestehen,  wie  die  v.  Rebeurs,  aus  zwei  unter  einem 
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rechten  Winkel  verbundenen  dünnen  Messingröhren.  Die  Vertikalachse 
trägt  oben  ein  sphärisches  Saphirlager  von  etwa  2  mm  Radius,  das  untere 
ein  planes  Saphirlager. 

Ferner  sind  noch  zwei  andere  Lager  in  dieser  Achse  angebracht,  die 
für  die  Aufhängung  des  Pendels  bei  der  Bestimmung  der  Schwingungs- 
dauer in  vertikaler  Lage  der  Horizontalachse  dienen. 

Auf  der  Horizontalachse  befindet  sich  eine  Teilung,  um  die  Ent- 
fernung des  40  g  schweren  Gewichtes  von  der  Drehungsachse  ablesen  zu 
können. 

Ein  Gradbogen  gibt  die  Abweichung  des  Pendels  von  seiner  normalen 
Lage  an. 

Die  Trommel  des  Registrierapparates  hat  einen  Durchmesser  von 
96  mm,  so  daß  bei  einer  einmaligen  Umdrehung  derselben  in  einem  Tage 
sich  das  Papier  um  12.5  mm  in  der  Stunde  fortbewegt  Diese  geringe 
Registriergeschwindigkeit  genügt  für  Untersuchungen  der  beabsichtigten 
Art  vollkommen.  Nach  einer  vollen  Umdrehung  wird  die  Trommel  auf 
elektrischem  Wege  um  8  mm  in  ihrer  Achsendrehung  verschoben,  so  daß 
sie  die  Registrierung  eines  zweiten  Tages  aufnehmen  kann.  Es  braucht 
also  nur  alle  zwei  Tage  ein  neuer  Bogen  Bromsilberpapier  aufgelegt  zu  werden. 

Die  Beobachtungen  umfassen  den  Zeitraum  von  Dezember  1902  bis 
zum  Mai  1905.  Behufs  Ableitung  der  Bewegungen  der  Pendel  unter  dem 
Einfluß  der  Sonne  wurden  die  Beobachtungen  nach  Monaten  zusammen- 
gefaßt Es  zeigte  sich  sogleich,  daß  die  Amplitude  der  Sonnenwelle  in 
den  Wintermonaten  sehr  gering  ist,  aber  in  den  Sommermonaten  erheblich 
zunimmt.  Im  Jahresmittel  beträgt  die  ganze  Amplitude  bei  Pendel  I  rund 
0.03,  bei  Pendel  II  0.04  Bogensekunden.  Die  genauere  Untersuchung 
zeigt,  daß  man  im  allgemeinen  die  unter  dem  Einfluß  der  Sonne  erfolgende 
Bewegung  von  Pendel  I  als  eine  Schwankung  betrachten  kann,  die  aus 
einer  täglichen  Periode  besteht,  der  eine  halbtägige  Periode  mit  wesentlich 
kleinerer  Amplitude  superponiert  ist.  Von  der  letztgenannten  Welle  kann 
man  annehmen ,  daß  sie  durch  die  Anziehung  der  Sonne  entstanden  ist, 
denn  sie  stimmt  im  Mittel  aus  sämtlichen  Monaten  gut  zu  der  durch  den 
Mond  verursachten  Bewegung. 

Während  die  Messung  des  Gravitationseinflusses  der  Sonne  durch 
die  Horizontal pendelbeobachtuhgen  durch  die  Unregelmäßigkeiten  der 
täglichen  Periode  erschwert  wird,  ist  die  Einwirkung  des  Mondes  auf  die 
Pendel  mit  weit  größerer  Genauigkeit  zu  bestimmen.  Infolge  der  raschen 
Änderung  der  Stellung  von  Mond  und  Sonne  zueinander,  hebt  sich  ein 
großer  Teil  der  unregelmäßigen  Bewegungen,  wie  sie  die  Sonne  hervor- 
ruft, heraus,  wenn  man  die  Beobachtungen  nach  Mondstunden  zusammenfaßt 

Am  bequemsten  ist  für  eine  solche  Untersuchung  des  Mondeinflusses 
die  Methode,  welche  bei  der  Bearbeitung  der  Gezeiten beobachtungen  des 
Meeres  üblich  ist  und  Hecker  hat  sich  dieser  deshalb  bedient. 

Die  Beobachtungen  lassen  sich  behufs  genauerer  Behandlung  bequem 
in  30  Abschnitte  verteilen.  Bereits  in  jedem  einzelnen  dieser  Abschnitte 
zeigt  sich  ein  Zusammenhang  zwischen  der  Stellung  des  Mondes  und  der 
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der  Pendel.  Die  Pendel  führen  eine  Bewegung  aus,  deren  Periode,  wie 
bei  der  Ebbe  und  Flut  des  Meeres,  ein  halber  Tag  ist 

Hecker  untersuchte  nüri  weiter,  wie  sich  die  beobachtete,  unter  dem 
Einfluß  des  Mondes  erfolgende  Schwankung  des  Lotes  zu  der  Schwankung 
verhält,  die  es  erleiden  würde,  wenn  die  Erde  absolut  starr  wäre. 

Für  die  Berechnung  der  Anziehung  des  Lotes  durch  den  Mond  für  eine 
starre  Erde,  wurde  eine  Formel  zugrunde  gelegt,  die  Schweydar  abgeleitet  hat 

Die  hiernach  berechneten  Bewegungen  beider  Pendel  hat  Hecker 
graphisch  dargestellt  und  auf  Tafel  V  ist  diese  Darstellung  vereinfacht  re- 
produziert Das  Lot  würde  also  unter  dem  Einfluß  der  Mondanziehung 
diese  Bahn  beschreiben,  wenn  die  Erde  völlig  unnachgiebig  wäre  Die 
wirklich  durch  die  Beobachtungen  ermittelte  Mondwelle  ist  in  der  Tafel  gleich- 
falls gezeichnet,  man  sieht  unmittelbar,  daß  sie  wesentlich  kleiner  ist  als 
die  für  eine  absolut  starre  Erde  berechnete.  Wenn  der  Erdkörper  irrt 
Mittel  vollständig  elastisch  wäre,  so  müßte  bei  der  Deformation,  die  er 
durch  Mond  und  Sonne  erleidet,  die  Scholle  der  Änderung  der  Niveau- 
fläche folgen.  Die  Horizontalpendel  würden  also  keine  Bewegung  an- 
zeigen. Dieses  gilt  nur  für  die  Oberfläche  eines  homogenen  Erdkörpers 
mit  vollkommener  Elastizität,  nicht  etwa  für  die  Oberfläche  des  Meeres. 
Denn  die  Meeresoberfläche  würde  nur  dann  sich  der  Änderung  der 
Niveaufläche  vollständig  anschmiegen  können,  wenn  Sonne,  Mond  und 
Erde  die  gleiche  Stellung  zueinander  beibehielten,  und  die  Erde  sich  nicht 
um  ihre  Achse  drehen  würde.  Unter  den  gegebenen  Verhältnissen  kann 
somit  ein  Zusammenfallen  der  Meeresoberfläche  mit  der  gestörten  Niveau- 
fläche nicht  eintreten. 

Die  Beobachtungen  an  den  Horizontalpendeln  ergeben  nun,  daß  die 
Ablenkung  des  Lotes  unter  dem  Einfluß  des  Mondes  geringer  ist,  als  sie 
bei  einem  vollkommen  starren  Erdkörper  sein  würde;  sie  ist  etwa  */3  der- 
selben. Es  zeigt  sich  also,  daß  der  feste  Erdkörper  zwar  etwas  nachgibt, 
aber  doch  einer  Deformation  einen  sehr  großen  Widerstand  entgegensetzt. 
Er  verhält  sich  etwa,  wie  eine  gleich  große  Kugel  aus  Stahl. 

Trotz  der  Größe  und  Unregelmäßigkeit  der  täglichen  Periode  der 
Sonnenwelle  ergeben  die  Beobachtungen  auch  die  durch  den  Einfluß  der 
Sonne  verursachten  Gezeiten  des  festen  Erdkörpers  in  unzweideutiger  Weise. 

»Wie  sich  aus  vorbereitenden  Rechnungen  ergibt,«  fährt  Hecker  fort, 
»ist  auch  die  tägliche  Ungleichheit  der  Mondwelle,  deren  Größe  durch  die 
geographische  Breite  des  Beobachtungsortes  und  durch  die  Deklination  des 
Mondes  gegeben  sind,  durch  das  vorliegende  Beobachtungsmaterial  nach- 
weisbar. Ein  Eingehen  auf  diese  Frage  soll  aber  bis  nach  Abschluß  der 
neuen  Beobachtungsreihe  verschoben  werden. 

Es  drängt  sich  nun  die  Frage  auf,  ob  die  beobachtete  Mondwelle 
nur  auf  die  Einwirkung  des  Mondes  auf  die  Pendel  zurückzuführen  ist 
oder  ob  nicht  auch  noch  andere  Ursachen  das  Pendel  beeinflussen. 

Solche  Störungen  können  z.  B.  bewirkt  werden  durch  Änderungen 
in  der  Massenverteilung  der  Erde,  wie  auch  durch  den  Transport  von 
Massen  an  der  Erdoberfläche. 
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Treten  Störungen  dieser  Art,  die  eine  Änderung  der  Niveauflächen 
zur  Folge  haben,  unregelmäßig  ein,  wie  etwa  die  Wanderung  der  baro- 
metrischen Maxima,  so  werden  sie  sich  im  Mittel  aus  vielen  Beobachtungen 
aufheben,  periodische  Störungen  dagegen  heben  sich  nur  unter  bestimmten 
Voraussetzungen  auf. 

Es  kommt  hier  besonders  die  ebenfalls  durch  den  Mond  verursachte 
Ebbe  und  Flut  des  Meeres  in  Betracht 

Für  Potsdam  ist  die  Nordsee  das  nächste  Meer,  das  eine  beträchtliche 
Ebbe  und  Flut  zeigt  Falls  nun  alle  12  Stunden  ein  regelmäßiges  Füllen 
und  Leeren  des  Nordseebeckens  einträte,  so  würde  sich  die  Differenz  der 
Attraktion  der  Wassermasse  bei  Ebbe  und  bei  Flut  auf  die  Pendel  leicht 
berechnen  lassen. 

Man  kann  die  Nordsee  als  ein  angenähert  kreisrundes  Becken  von 
etwa  350  km  Radius  betrachten. 

Nach  den  von  Helmert  entwickelten  Formeln  für  die  Lotstörung  an 
der  Küste  eines  zylindrischen  Kontinentes  kann  man  nun  bestimmen,  wie 
groß  die  Lotstörung  an  der  Küste  der  Nordsee  ist,  wenn  sich  der  Wasser- 
stand um  einen  bestimmten  Betrag  erhöht.  Es  ergibt  sich  für  ein  Steigen 
des  Wassers  um  1  m  eine  Anziehung  des  Lotes  von  0.04".  Für  die  land- 
einwärts gelegenen  Punkte  nimmt  die  Störung  ab.  In  dem  gegen  800  km 
von  dem  Mittelpunkte  der  Nordsee  entfernten  Potsdam  beträgt  sie  nur 
noch  0.0006  Bogensekunde. 

Aber  auch  dieser  Einfluß  ist  noch  nicht  anzunehmen. 

Betrachtet  man  nämlich  die  Gezeitenkarte  der  Nordsee,  so  ergibt  sich 
das  folgende  sehr  verwickelte  Bild  des  Verlaufes  der  Gezeiten.  Zunächst 
braucht  die  durch  den  Kanal  eintretende  Flutwelle  etwa  6  Stunden,  um 
von  seinem  Eingang  bis  nach  Dover  zu  kommen.  Nach  6  Stunden  er- 
reicht sie  dann  etwa  die  Breite  von  Amsterdam,  nach  wiederum  6  Stunden 
die  Insel  Borkum,  schließlich  nach  6  Stunden  den  nördlichen  Teil  Däne- 
marks. 

Zur  selben  Zeit  etwa,  wo  die  Flutwelle  Dover  erreicht,  läuft  eine 
zweite  Flutwelle  von  den  Shetland-Inseln  an  in  die  Nordsee  ein,  die  eng- 
lische Küste  entlang.  Diese  hat  nach  6  Stunden  fast  die  Breite  von  Hui! 
und  wiederum  nach  6  Stunden  die  Breite  von  Yarmouth  erreicht. 

In  dem  Momente,  wo  im  Eingang  des  Kanals  Hochwasser  ist,  ist 
bei  Dover  und  auf  der  Linie  von  den  Shetland-Inseln  nach  dem  südlichen 
Norwegen  Ebbe,  an  der  holländischen  Küste  in  der  Breite  von  Amsterdam 
und  an  der  englischen  Küste  bei  Hull  Flut,  bei  Borkum  und  an  der 
englischen  Küste  bei  Yarmouth  Ebbe  und  schließlich  an  der  Nordküste 
von  Dänemark  Flut  Das  sind  allerdings  nur  Messungen  an  den  Küsten. 
Wie  sich  die  Verhältnisse  in  der  freien  Nordsee  selbst  darstellen,  ist  noch 
nicht  genügend  bekannt,  jedenfalls  tritt  aber  kein  gleichmäßig  alle  12  Stunden 
vor  sich  gehendes  Füllen  und  Leeren  des  Nordseebeckens  ein.  Man  wird 
also  ohne  großen  Fehler  die  Beeinflussung  des  Pendels  durch  die  Gravi- 
tationswirkung infolge  der  Anstauung  der  Wassermasse  der  Nordsee  bei 
der  Flut  und  des  Abiaufens  derselben  bei  Ebbe,  und  ebenfalls  die  Biegung 


Digitized  by  Google 


U«.  1907.  q  Hecker 

Bewegung  des  Lotes  unter  dem  Einfli 


Digitized  by  Googl 


Die  Deformation  des  Erdkörpers  usw 


721 


der  Erdkruste  durch  .die  eintretende  Belastung  und  Entlastung  als  gering 
veranschlagen  können. 

Ob  die  Ebbe  und  Flut  im  Atlantischen  Ozean  etwa  einen  Einfluß 
ausübt,  ist  zwar  vorläufig  noch  nicht  mit  Sicherheit  festzustellen.  Jeden- 
falls läßt  sich  aber  nach  der  von  Harris  gegebenen  Gezeiten  karte  des 
Atlantischen  Ozeans,  auf  die  hier  verwiesen  werden  muß,  erwarten,  daß, 
wenn  ein  Einfluß  vorhanden  ist,  er  nur  gering  sein  kann.  Rechnerisch 
-würde  sich  der  Einfluß  ermitteln  lassen,  wenn  man  entweder  ein  sicheres 
Bild  des  Verlaufes  der  Flut  im  Atlantischen  Ozean  fern  von  der  Küste 
hätte,  —  in  diesem  Falle  würde  man  die  anziehende  Wirkung  der  Wasser- 
massen in  einfacher  Weise  berechnen  können,  —  oder  dadurch,  daß  man 
Horizontalpendelbeobachtungen  in  großer  Ferne  von  der  Küste  z.  B.  im 
Innern  Rußlands  anstellen  würde.« 

Die  wichtigsten  Ergebnisse  seiner  Untersuchung  faßt  Hecker  wie 
folgt  zusammen: 

»Die  Deformationen,  welche  der  Erdkörper  unter  dem  Einfluß  von 
Sonne  und  Mond  erleidet,  sind  von  zweierlei  Art;  es  sind  nämlich  zu 
unterscheiden  die  Deformationen,  welche  nur  die  obern  Teile  der  Erdkruste 
erfahren  und  die,  welche  der  ganze  Erdkörper  erleidet. 

Die  zuerst  genannte  Art  von  Deformation  äußert  sich  in  scheinbaren 
Schwankungen  des  Lotes;  die  Richtung  der  Schwere  bleibt  dieselbe  und 
nur  die  Lage  der  Scholle  gegen  sie  ändert  sich.  Die  bemerkenswerteste 
Störung  dieser  Art  ist  die  tägliche  Periode  der  Bewegung  der  Pendel 
infolge  der  Sonnenstrahlung.  Ihre  Wirkung  ist  nur  sehr  oberflächlich, 
da  sie  bei  Sandboden  schon  in  25  m  Tiefe  auf  etwa  l/,  des  Betrages,  den 
sie  an  der  Erdoberfläche  hat,  herabsinkt 

Die  zweite  Art  von  Deformation  aber,  die  der  ganze  Erdkörper  er- 
leidet, kennzeichnet  sich  durch  wahre  Bewegungen  des  Lotes,  die  eine 
Folge  der  Attraktionswirkung  von  Sonne  und  Mond  sind.  Bei  der  An- 
nahme einer  absolut  starren  Erde  würden  diese  Bewegungen  ihr  Maximum 
erreichen. 

Wenn  dagegen  der  Erdkörper  der  Attraktionswirkung  mit  der  Freiheit 
einer  vollkommenen  Flüssigkeit  nachzugeben  vermöchte,  so  würden  diese 
Bewegungen  verschwinden,  da  sich  dann  die  Oberfläche  so  anordnet,  daß 
die  wahre  Richtung  der  Schwere  stets  senkrecht  auf  ihr  steht. 

Die  Beobachtungen  ergeben  nun,  daß  der  Erdkörper  unter  der  an- 
ziehenden Wirkung  sowohl  des  Mondes  als  auch  der  Sonne  etwas  nach- 
gibt, aber  doch  der  Deformation  einen  sehr  großen  Widerstand  ent- 
gegensetzt. 

Die  Bewegungen  des  Lotes  haben  etwa  \  des  Betrages,  den  sie  bei 
einer  absolut  starren  Erde  haben  würden. 

Nach  Lord  Kelvins  Untersuchungen  kann  man  hieraus  schließen, 
daß  der  Erdkörper  sich  ungefähr  verhält,  wie  eine  gleich  große  Kugel 
aus  Stahl.« 

% 

Gaea  1907.  91 


Digitized  by 


722 


Die  Erdbebengebiete  und  Vulkanreihen  Amerikas. 


Die  Erdbebengebiete  und  Vulkanreihen  Amerikas. 


lie  Erdbebengebiete  und  Vulkan- 
reihen Amerikas  besprach  Prof. 
Dr.  E.  Deckert  in  der  Sencken- 
bergischen  naturf.  Ges.  in  Frankfurt.1) 

Die  letztvergangenen  Jahre,  sagte  er, 
geben  mancherlei  Veranlassung,  über 
Erdbeben,  Vulkanausbrüche  und  ihre 
wechselseitigen  Beziehungen  zu  berichten. 
Dem  großen  Quetjaltenango-Beben  (am 
1.  April  1902)  folgten  die  furchtbaren  Aus- 
brüche der  St.-Vincent-Soufriere  und  des 
Mont  Pele  (7.  und  8.  Mai  1902)  auf  dem 
Fuße,  und  das  merkwürdige  Zusammen- 
spiel der  beiden  westindischen  Vulkane, 
sowie  das  Mitspiel  der  mittelamerikani- 
schen Vulkane  Izalco,  Nasaya  und  Sta. 
Maria  und  des  mexikanischen  Colima 
dauerten  ein  volles  Jahr,  während  in 
Kaschaar,  Ardidochan  und  Manila  starke 
Erderschütterungen  stattfanden.  Im  April 
1904  hatte  Saloniki  das  stärkste  Beben 
eines  Menschenalters,  im  Juni  Lima,  im 
November  Formosa.  Im  April  1905  folgte 
das  verheerende  vorderindische  Beben 
mit  seinem  Schütterzentrum  bei  Lahore, 
im  August  die  Vulkaneruption  auf  der 
Samoa-Insel  Sawai,  im  September  das 
neue,  schreckliche  Beben  in  Kalabrien. 
Das  Jahr  1906  aber  brachte  im  März  ein 
weiteres  verheerendes  Beben  auf  For- 
mosa und  im  April  den  gewaltigsten 
Vesuvausbruch  seit  79  n.  Chr.  Im  April 
ereignete  sich  aber  auch  die  vernichtende 
Erdbebenkatastrophe  von  San  Francisco 
und  im  August  die  ganz  ähnliche  Kata- 
strophe von  Valparaiso,  so  daß  durch 
die  gleiche  Ursache  sowohl  die  blühendste 
nordamerikanische  als  auch  die  blühendste 
südamerikanische  Hafenstadt  am  Stillen 
Ozean  in  Trümmer  sank,  während  im 
Dezember  das  neueste,  große  zentral- 
asiatische Beben  und  im  Januar  1907  das 
neueste,  verheerende  Kingston-Beben  die 
Reihe  bis  auf  weiteres  beschlossen.  Von 
Vulkanen  erwachten  im  Jahre  1906  na- 
mentlich der  Kilauka  und  der  Aleuten- 
vulkan Bogoslof  zu  neuem  Leben. 

Für  die  Beurteilung  der  äußern  und 
innern  Wechselbeziehungen  der  Beben 
unter  sich,  ebenso  wie  der  Beben  mit 
den  Vulkanen,  bieten  die  amerikanischen 
Verhältnisse  besonders  günstige  Voraus- 
setzungen. Dort  ist  die  gesamte  Tek- 
tonik und  Morphologie  der  Länder  und 
Meere  verhältnismäßig  einfach  und  durch- 
sichtig, die  Beobachtungsreihen  sind  aber 


l)  Bericht  der  Scnckenbergischen  Natur- 
forschenden Ges.  1907,  S.  73*. 


wenigstens  aus  einzelnen  Gebieten  gute 
und  brauchbare.  Vor  allem  gilt  das  von 
Westindien,  wo  die  Beben  von  Kingston, 
Guadeloupe  und  Haiti  einerseits  und  die 
Vulkanausbrüche  des  Mont  Pele  und  der 
St.-Vincent-Soufriere  anderseits  sich  har- 
monisch in  ein  großes  System  einfügen. 
Es  handelt  sich  dabei  um  die  weitere 
Ausgestaltung  des  Karibischen  Meeres- 
beckens durch  Absenkungen  und  Ein- 
brüche. Der  Druck  des  großen  Senkungs- 
feldes führt  auf  der  Höhe  des  schmalen 
Inselrückens,  der  das  Karibenmeer  vom 
Atlantischen  Ozean  trennt,  seit  der  Ter- 
tiärzeit zu  Bodenzerreißungen  und  Wasser- 
dampfexplosionen, sowie  aus  den  ge- 
öffneten Schlünden  zu  Ascheauswurf  und 
Lavaergüssen.  Unter  anderem  ist  na- 
mentlich auch  der  Riesenobelisk,  der  aus 
dem  Krater  des  Mont  Pele  zu  700  m 
Höhe  herauswuchs,  der  aber  nur  ein 
ephemeres  Dasein  hatte,  eine  unmittel- 
bare Wirkung  jenes  Druckes  gewesen. 
In  Mittelamerika  stehen  die  Erdbeben 
und  Vulkanausbrüche  in  ganz  ähnlicher 
Beziehung  zu  der  weitem  Vertiefung  und 
Ausdehnung  des  Stillen  Ozeans,  und  die 
gesamte  vulkanische  und  seismische  Tätig- 
jkeit  ist  dort  noch  viel  umfangreicher  und 
lebhafter  als  in  Westindien.  Die  Aleuten- 
vulkane bieten  ein  schönes  Seitenstück 
zu  den  Antillenvulkanen,  und  das  Berings- 
meer  zeigt  ähnliche  Verhältnisse  wie  das 
Karibenmeer;  nur  ist  es  in  seiner  Aus- 
dehnung noch  nicht  so  weit  vorge- 
schritten wie  dieses,  namentlich  nicht  so 
tief.  Der  Druck  seines  Senkungsfeldes 
bewirkt  aber  gegenüber  dem  Shishadin, 
dem  Matushin  und  andern  Vulkanen 
ähnliche  Erscheinungen  wie  beim  Mont 
Pele,  und  das  abwechselnde  Aufsteigen 
und  Versinken  der  Spitzen  des  1796  aus 
[dem  Meere  aufgetauchten  Bogoslof- Vul- 
kans erinnert  an  den  »Aiguille«  des  Mont 
Pele.  Die  häufigen  Erdbeben  der  Oegend 
werden  bei  der  spärlichen  Besiedlung 
meist  nicht  bemerkt,  und  die  Ausdehnung 
der  Schüttergebiete  ist  schwer  zu  be- 
urteilen. Bei  den  mexikanischen  Vul- 
kanen zeigt  sich  allenthalben  eine  strenge 
Abhängigkeit  der  Vulkane  von  den  seis- 
mischen Verhältnissen  und  damit  zugleich 
von  der  weitern  Ausgestaltung  des  Stillen 
Ozeans.  Das  Gleiche  gilt  auch  von  den 
südmexikanischen  Beben  und  Vulkan- 
riesen. Die  Einzelforschung  und  die  Be- 
obachtungsweisen lassen  hier  viel  zu 
wünschen  übrig;  die  allgemeinen  Be- 
ziehungen sind  aber  von  Ecuador,  Peru 
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und  Chile  ziemlich  klar.  Auf  dem 
Scheitel  der  großen  Antiklinalen,  die  die 
Andenketten  darstellen,  erfolgen  hier 
ebenfalls  Zerreißungen  und  vulkanische 
Explosionen  oder  Lavaergüsse.  So  spielen 
zurzeit  um  Quito  herum  abwechselnd  der 
Cotopaxi,  der  Pichincha,  der  Tungeragua, 
der  Cumbal  und  andere  Feuerberge, 
während  der  Sangay  seit  1728  überhaupt 
nicht  zur  Ruhe  gekommen  ist.  So  haben 
auch  der  Maipo  und  Tupangato  im  Osten 
von  Valparaiso,  der  Villan  und  Antuco 
östlich  von  Concepcion  und  der  Villarica 
und  Calbuco  östlich  von  Valdivia  in  Ab- 
hängigkeit von  den  dort  gelegenen  ha- 
bituellen Schütterherden  vor  der  histori- 
schen Zeit  mehrfach  heftige  Ausbrüche 
gehabt.  Auch  im  Hinterland  des  kali- 
fornischen Hauptschütterherdes,  am  Gol- 
denen Tor  von  San  Francisco,  tobten 


einst  Vulkane,  und  nur  gegenwärtig  sind 
dieselben  in  ihrer  Tätigkeit  erlahmt;  die 
Möglichkeit  eines  Wiedererwachens  ist 
aber  bei  ihnen  nicht  völlig  ausgeschlossen. 
Jedenfalls  erfolgen  durch  den  Schollen- 
druck, den  die  starken  Erdbeben  andeuten, 
umfangreiche,  oberflächliche  Bodenzer- 
reißungen und  Spaltenbildungen.  Im 
Mississippibecken  handelt  es  sich  bei  den 
nicht  selten  großen  Beben,  die  Schütter- 
gebiete bis  zu  zwei  Millionen  Quadrat- 
kilometer gehabt  haben,  um  eine  Senkung 
der  innern  Landesteile,  bezw.  um  eine 
Synklinalebildung,  wobei  sich  Krater- 
schlünde nicht  öffnen  können.  Die 
Senkung  scheint  aber  erneut  fort- 
schreitende Verschlimmerung  der  Missis- 
sippiüberschwemmungen im  Oefolge  zu 
haben. 
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Die  Radioaktivität  der  Mineralquellen. 

WS^V0  &crin^r  clie  Kalium  mengen  sind,  die  man  bisher  zu  isolieren 
ftsj«^  vermocht  hat,  um  so  ausgedehnter  ist  das  Auftreten  dieses  merk- 
ESiISä  würdigen  Stoffes  in  den  obersten  Schichten  der  Erde.  Kaum 
gibt  es  irgend  ein  Gestein,  in  welchem  derselbe  nicht,  wenn  auch  nur 
spurweise  anzutreffen  wäre  und  nicht  minder  zeigen  die  dem  Boden  ent- 
quellenden Wasser  radioaktive  Eigenschaften.  Vor  allem  sind  in  den 
Mineralquellen  und  Thermen  radioaktive  Emanationen  enthalten  und  es 
wäre  keineswegs  unmöglich  —  wenngleich  durchaus  noch  nicht  erwiesen 
—  daß  der  Emanationsgehalt  gewisser  Mineralquellen  deren  Heilkraft  be- 
günstigt. Dann  wäre  der  Radiumgehalt  bei  solchen  Quellen,  was  die  alten 
Ärzte  gemäß  dem  Stande  ihrer  Unwissenschaftlichkeit  früher  als  den 
»Brunnengeist«  bezeichneten,  den  die  spätem  Chemiker  bei  ihren  Analysen 
nicht  zu  finden  vermochten.  In  jüngster  Zeit  haben  C  Engler  und 
H.  Sieveking  Untersuchungen  über  die  Radioaktivität  zahlreicher  Mineral- 
quellen angestellt  und  berichten  jetzt  darüber  in  der  Zeitschrift  für  organische 
Chemie,  sowie  in  Nr.  66  der  Chemiker-Zeitung: 

*Der  Nachweis  von  Radioaktivität,«  bemerken  sie  zunächst,  »läßt  sich 
im  allgemeinen  auf  dreierlei  Art  führen.  Man  bedient  sich  entweder  der 
Leuchtwirkungen,  die  freilich  erst  bei  stärkern  Präparaten  zutage  treten, 
oder  der  Wirkung  auf  die  photographische  Platte,  oder  drittens  der 
»Ionisierung-  der  Luft  in  der  Nachbarschaft  aktiver  Stoffe,  die  in  der 
erhöhten  Leitfähigkeit  für  Elektrizität  einen  bequemen  und  ziffermäßig 
leicht  festzustellenden  Maßstab  für  die  Stärke  der  Aktivität  gewährt.  Durch 
die  Ermöglichung  quantitativer  Untersuchung  überragt  diese  dritte  Methode 
die  beiden  andern. 
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Die  Aussendung  korpuskularer  Strahlung  (Elektronen),  welche  die 
notwendige  Bedingung  dafür  ist,  daß  eine  Substanz  radioaktiv  ist,  'bewirkt 
eine  erhöhte  Leitfähigkeit  der  umgebenden  Luft ;  es  zeigt  sich  dies  bekanntlich 
darin,  daß  ein  isoliert  aufgestellter  Konduktor  seine  ihm  im  Beginn  erteilte 
Ladung  mehr  oder  weniger  rasch  verliert,  was  an  einem  mit  ihm  ver- 
bundenenen  Elektroskop  einen  Spannungsverlust  und  infolge  davon  ein 
Zusammensinken  der  Blättchen  bewirkt.  Dabei  fließt  die  Elektrizität  van 
dem  Blättchenpaar  oder  dem  damit  verbundenen  Konduktor  zu  dem 
benachbarten  Leiter,  dem  Gehäuse  usw.  Der  dabei  auftretende  elektrische 
Strom  unterscheidet  sich  von  den  Strömen  in  metallischen  Leitern  im 
wesentlichen  dadurch,  daß  bei  ihm  Proportionalität  zwischen  Spannung 
und  Stromstärke  nur  bis  zu  einer  gewissen  Spannung,  die  man  Sättigungs- 
spannung nennt,  herrscht  Diese  Spannung  liegt  erfahrungsgemäß  um  so 
höher,  je  stärker  die  Ionisierung  ist.  Unter  der  Voraussetzung,  daß  Sätti- 
gungsspannung  herrscht,  läßt  sich  aus  dem  Spannungsabfall  in  der  Zeit- 
einheit und  aus  der  elektrostatischen  Kapazität  des  geladenen  Systems  die 
Stromstärke  berechnen,  die  auf  Grund  der  Anwesenheit  der  radioaktiven 
Substanz  zustande  kommt. 

Im  allgemeinen  wird  man  sich  mit  der  relativen  Messung  begnügen. 
Es  empfiehlt  sich,  eine  Substanz  als  Einheit  zu  nehmen,  etwa  den  Fango 
als  Beispiel  schwach  aktiver  Stoffe,  das  Urankaliumsulfat  als  Beispiel  stark 
aktiver.  Es  werden  dann  bei  sonst  gleichen  Dimensionen  der  Apparate 
die  Spannungsverluste  verglichen.  Bei  der  komplexen  Natur  der  Strahlung 
ist  naturgemäß  auf  die  verschieden  starke  Absorbierbarkeit  der  a-,  ß-  und 
/•Strahlen  Gewicht  zu  legen,  ferner  auf  die  Emanation.  Emanierende  Sub- 
stanzen  werden  in  einem  gescniossenen  ueian  die  LeitianigKeit  der  Luit 
fortwährend  steigern  und  so  zu  ganz  falschen  Werten  führen.  Substanzen 
mit  alleiniger  Aussendung  von  a-Strahlung  müssen  bei  der  großen  Absorbierkeit 
dieser  Strahlung  in  direkte  Nähe  des  geladenen  Körpers  gebracht  werden.« 

Die  beiden  Forscher  haben  zur  Messung  der  Stärke  der  Radio- 
aktivität in  Anlehnung  an  den  Curieschen  Apparat  einen  solchen  konstruiert, 
der  allen  Strahl ungsarten  angepaßt  ist  und  den  sie  näher  beschreiben. 

»Eine  Flüssigkeit,«  sagen  sie,  -kann  ihre  radioaktiven  Eigenschaften 
entweder  dem  Gehalt  einer  radioaktiven  Substanz  verdanken,  oder  sie  kann 
radioaktive  Emanation  gelöst  enthalten.  Ob  das  erstere  oder  letztere  der 
Fall  ist,  stellt  man  am  leichtesten  fest  durch  Auskochen ;  die  Emanation 
wird  dadurch  vollständig  ausgetrieben,  und  nachher  durchgeperlte  Luft 
wird  nicht  mehr  ionisiert.  Ist  aber  radioaktive  Substanz  im  Wasser,  so 
zeigt  sich  dasselbe  nach  Verlauf  einiger  Zeit  wieder  emanationshaltig. 

J.  J.  Thomson  und  seine  Schüler,  insbesondere  H.  J.  Allen,  haben 
gezeigt,  daß  fast  alle  aus  größerer  Erdtiefe  stammenden  Wasser,  beispiels- 
weise die  Wasserleitung  von  Cambridge,  die  Quellen  von  Bath,  radioaktive 
Emanation  führen.  Andere  Beobachter  fanden  dies  bestätigt  und  mit  einem 
Schlage  schien  die  lange  bekannte,  aber  nie  vollständig  aufgeklärte  Heil- 
kraft der  Quellen  in  ein  neues  Licht  gerückt.  In  rascher  Folge  erschienen 
Berichte  über  den  Emanationsgehalt  fast  aller  bekannten  Quellen. 
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Die  Untersuchungsmethoden  und  einige  Resultate  seien  hier  kurz 
wiedergegeben.  Die  im  Wasser  enthaltene  Emanation  wird  entweder  durch 
Auskochen  herausgetrieben  oder  durch  Hindurchperlen  von  Luft,  die  in 
einer  geschlossenen  Leitung  durch  das  Wasser,  eine  Trockenvorrichtung 
und  die  Untersuchungsglocke  in  der  Elster  und  Geitelschen  Form  geht. 
Oder  endlich  man  entfernt  die  Emanation  aus  dem  Wasser  durch  Schütteln 
mit  Luft  in  einer  geräumigen  geschlossenen  Kanne.  Hierbei  hat  man  den 
Vorzug,  daß  die  Luft  gleich  in  dem  zur  Untersuchung  bestimmten  Raum 
sich  mit  der  Emanation  vereint.« 

Zu  diesem  Zweck  haben  die  beiden  Forscher  einen  Apparat  kon- 
struiert, den  sie  als  Fontaktoskop  bezeichnen.  Das  Prinzip  der  Methode 
besteht  darin,  daß  man  in  einem  geschlossenen  Behälter  aus  Metall  eine 
bestimmte  Menge  des  zu  untersuchenden  Wassers  mit  Luft  kräftig  durch- 
schüttelt, so  daß  «fie  Emanation  zum  Teil  aus  dem  Wasser  in  die  Luft 
übergeht  und  sich  ein  Oleichgewicht  zwischen  Wasser,  Luft  und  Emanation 
herstellt,  worauf  man  durch  Einsenken  des  Zerstreuungskörpers  eines 
Elektroskopes  und  Laden  des  letztern  die  Leitfähigkeit  der  Luft  ermittelt. 
Letztere  muß  um  so  leitender  sein,  je  mehr  Emanation  sie  aufgenommen 
hat,  d.  h.  je  radioaktiver  das  Wasser  ist 

Engler  und  Sieveking  geben  am  Schluß  ihrer  Abhandlung  einen 
Überblick  über  die  Radioaktivität  der  bekanntesten  Quellen.  »Die  Aktivität 
ist  ausgedrückt  in  Mache- Einheiten.  Die  Angabe  149  für  die  Gasteiner 
Grabenbäckerquelle  bedeutet,  daß  die  Emanation,  die  in  1  /  der  Quelle 
gleich  nach  der  Entnahme  enthalten  ist,  einen  Stromdurchgang  von 
149  Tausendstel  elektrostatischen  Einheiten  —  Sättigungsspannung  voraus- 
gesetzt —  bewirkt  Letztere  Einschränkung  bezieht  sich  darauf,  daß  erst 
bei  Anlegung  einer  bestimmten ,  nach  Versuchsbedingungen  variablen 
Minimalspannung,  die  »Sättigungsspannung«  genannt  wird,  die  Stromstärke 
konstant  und  von  der  Spannung  unabhängig  wird.  In  der  üblichen  prak- 
tischen Einheit  der  Stromstärke  gemessen,  d.  h.  in  Ampere,  besitzt  dieser 
Strom  eine  Stärke  von  50  ßillionstel  Amp.  (Billiampere) 


Ort 

Name  der  Quelle 

Tem- 
peratur 

Aktivi- 
tät in 
Mache- 
Ein- 
heiten , 

■ 

Beobachter 

• 

■ 

Bad  Gastein   .  . 

Grabenbäckerquelle  .  . 

S6.3 

149 

Engl  er  u.  Sieveking 

» 

86.3 

155 

Mache 

Elisabethstollen,  Haupt- 

Engler  u.  Sieveking 

46.8 

122.4 

»       »        .  . 

Elisabethstollen,  Haupt- 

Mache 

quelle  

46.8 

133 

• 

Chorinskyquelle    .   .  . 

41.9 

122 

Engler  u.  Sieveking 

>        »        .  . 

Franz-Joseph-Stollen 

39.0 

54.6 

>  » 

»        »  . 

Chirurgenquelle    .   .  . 

47.1 

39.6 

»  » 

Baden-Baden  .  . 

Büttquelle  .... 

23.5 

126 

•  » 

»        »      .  . 

59 

24 

>  > 

»        »      .  . 

Freibadquelle  .... 

60.5 

9.9 

>  > 

Digitized  by  Google 


726 


Die  Radioaktivität  der  Mineralquellen. 


Ort 

* 

Name  der  Quelle 

1  (*  TT1  - 
nnrn  hir 

peraiur 

■  ■  ■  t  # 

Aktivi- 
tät in 
Mache- 
Em- 

hpitpn 

neuen 

Beobachter 

DdUCn-OdUCU     .  • 

Fri  pfl  ri  rh  Qn  ii  pl  1  Pti 

67.8 

6.7 

Encrler  u.  Sievekincr 

iv,iosierqueiie  .... 

fi9  2 

Rartpn  wpiler 

Haunthadnupllp 

27.6 

7.0 

>  » 

Siecrelsche  Quelle 

22.6 

10.1 

>  » 

Finpnnnpllp 

8.4 

47 

»  > 

_ 

8  4 

38.4 

Mache 

Felsennuelle 

64.8 

6.3 

Entrler  u.Sievekine 

Snrudel 

72.5 

0.4 

»  » 

Wildbad 

Bohrlöcher  im  Badehaus 

L/Ulll  iwiivi    IIIS  wuuviiaua 

36.8-37.9 

1.6_3.2 

»  > 

1.85 

K.  R.  Koch 

M  a  rii°nhaH 

i'lal  IvIlUaU  i 

Rärenniipllp 

4.8 

2.27 

Mache 

*                          •  • 

Nphpnnupllp 

6.4 

6.78 

Tenlirz 

Stein  ha  Hnu  pIIp 

OlCl  II  UdUt)  U  Cl  1  L  .... 

32.6 

6.56 

»  .... 

A  licrpnmipllp 

r%  U^CIIv|UCIIC  .      ■      .  . 

21  9 

3.13 

Franzensbad 

Neuauelle 

22.2 

0.96 

i 

Wiesbaden  . 

Koehhrunnen 

68 

1.23 

Henrich 

Dr  Kurzs  Quelle 

\J\*    I\Ul£.3  ... 

42 

11.96 

> 

Bad  Nauheim 

Karlsbrunnen 

16 

28.6 

Schmidt  und  Kurz 

i 

*                   •  • 

Sörudel  XIV 

31.4 

1.5 

Soden  i.  Taunus  . 

Chamnatmerbrunnen 

\>#  •■Hill  1 J  U  t               KJ  1  Ullll  VII  * 

11.3 

21.9 

»  » 

Hornburg  v.  d.  H. 

Elisabethbrunnen 

10.6 

8.0 

»  > 

Bad  Kreuznach 

Inselnuelle 

126 

20.4 

>  » 

naupiorunncn  .... 

23 

13.7 

Bad  Grieshach 

uau  ui  icsuav.ii  . 

Rq  H/111  pIIp 

Dauqucue  

kalt 

26 

Fncrleru  Sievekinc 

■              >  , 

An  ton  in  sn  iipIIp 

ItlllulllUOU  Uvllv  .... 

» 

19.4 

»  > 

•  * 

Und  inenou  eile 

» 

13 

>  » 

Bad  Petersthal  . 

Sonhienouelle 

• 

4.3 

Fromm  el 

Dorf  Petersthal  . 

Karl  Bo schert 

i 

7.8 

> 

Dau  rreyersuacn  . 

uasquene  

7  4 

»            »  . 

C  o  In  ii  pl  1p 

oaiqueue  

5.4 

Bad  Antotrast 

A  n  rnniiisni  ipMp 

"i    i  u  ■  1 1  LI  5  L|  U  Cl  1  c  «... 

» 

16 

Bid  RinnolHtiati 

WpnyplQniiplIp 

w  (.iiccisquciic  .... 

» 

2  1 

Fnaleru  Sievekinp 

Abano  b  Padua 

(  Italien  l 

Sorgente  Montirone 

centrale  

87 

6 

Fnaler 

Battasrlia  b.  Padua 

Surpone  Orotfa 

74 

5.7 

Engler 

Fiuctri  bei  Rom 

6b      utl    'Will  • 

ßadnupllp 

kalt 

19.8 

Castellamare 

Acidola 

13.3 

22.6 

■ 

•  • 

Rossa 

rvussa    ....  ... 

13.8 

6.8 

* 

Baimoli  b  Neanpl 

Mantranplln 

2.6 

Ainiano  b  Neanel 

Piirtrativo 

1    UlLÜUlU  ...... 

90 

1.9 

Pozzuoli 

A  n  1 1 1  tn  p  H 1 1 

kalt 

1.8 

Insel  Ischia 

Porto    d'Urhia  iStihil 
i  unu     u  I9v.llla  \outUlii 

communale)   .   .  . 

65 

4.7 

• 

t^assamicciola  . 

72 

-  ■  - 

» 

Therme  Piesco  von 

Lucibello  III  .  .  . 

1.8 

Lacco  Ameno  . 

A.lrömische  QueHe  .  . 

67 

372.0 

l)  Im  März  nach  anhaltendem  heftigen  Regen. 
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Die  Radioaktivität  der  Quellwasser  ist  nicht  völlig  konstant,  doch  sind 
die  Schwankungen  relativ  nur  gering;  sie  betragen  beispielsweise  bei  dem 
stark  aktiven  Wasser  der  Büttquelle  von  Baden-Baden,  seitdem  diese  besser 
gefaßt  und  eine  Beimischung  von  Niederschlagwasser  möglichst  aus- 
geschlossen ist,  höchstens  +  10  Mache-Einheiten. 

Die  nähere  Untersuchung  der  Quellsedimente  von  Baden-Baden,  welche 
Elster  und  Geitel  als  stark  aktiv  erkannt  hatten,  von  denen  sie  aber  eine 
zu  geringe  Menge  zur  Verfügung  hatten,  um  eine  endgiltige  Bestimmung 
der  radioaktiven  Komponenten  zu  machen,  wurde  mit  einer  größern  Menge 
durchgeführt. 

Elster  und  Geitel  hatten  nach  der  von  ihnen  ausgearbeiteten  Methode 
den  Schlamm  auf  seine  Abklingung  geprüft,  aber  keine  Kurve  gefunden, 
die  mit  einer  der  bekannten  radioaktiven  Elemente  übereinstimmte.  Es 
lag  also  ein  neues,  bis  dahin  unbekanntes  radioaktives  Element  vor  oder 
(und  dieser  Ansicht  neigten  die  beiden  Forscher  zu)  man  hatte  mit  der 
Anwesenheit  mehrerer  zu  rechnen,  deren  Kurven  sich  übereinander  gelagert 
hatten.  Die  Prüfung  des  Ursprungsschlammes  durch  Engler  und  Sieveking 
führte  zu  einem  ganz  ähnlichen  Verlauf  der  Kurve.  Klarheit  konnte  hier 
also  nur  eine  chemische  Zerlegung  schaffen,  die  von  Elster  und  Geitel 
unternommen  wurde.  Aus  200^  Schlamm  der  Ursprungsquelle  konnte  ein 
Baryumsulfatniederschlag  isoliert  werden,  aus  dem  sich  nach  Wiederauflösung 
einerseits  mit  Ammoniak  ein  Niederschlag  gewinnen  ließ,  welcher  Thor- 
emanation ergab,  während  im  ebenfalls  aktiven  Filtrat  Radium  vermutet 
wurde,  ohne  daß  es  jedoch  gelang,  dasselbe  durch  die  Abklingungskurve 
zu  identifizieren. 

Von  großer  Wichtigkeit  war  die  Gewinnung  eines  Präparates,  das 
Thoremanation  abgab,  dabei  aber  viel  stärker  aktiv  war  als  bis  dahin 
bekanntes  Thor.  Es  lag  der  Gedanke  nahe,  daß  die  aktiven  Eigenschaften 
des  gewöhnlichen  Thors  durch  eine  geringe  Beimengung  von  einer  an 
sich  viel  stärker  aktiven  Substanz  verursacht  seien.  Dann  hätte  es  aber 
auch  möglich  sein  müssen,  diese  Substanz  in  konzentrierterer  Form  zu 
gewinnen,  was  aber  bisher  nicht  gelungen  war.  Man  sieht  leicht,  von 
welcher  Bedeutung  für  diese  Frage  die  Resultate  der  Forschungen  von 
Elster  und  Geitel  waren.  Diese  selbst  waren  in  .der  Bewertung  ihrer 
Ergebnisse  sehr  vorsichtig.  Das  stärkste  ihrer  Thorpräparate  hatten  sie  aus 
einer  Lösung  erhalten,  die  vermutlich  auch  Radium  enthielt  Sie  erachteten 
es  deshalb  nicht  für  ganz  ausgeschlossen,  daß  Radium  oder  eine  andere 
stark  aktive  Substanz  (Emanium,  Aktinium)  für  die  abnorme  Aktivität  ihrer 
Thoremanation  gebenden  Präparate  verantwortlich  zu  machen  sei,  und  sie 
glaubten  deshalb,  die  Frage  mit  den  geringen  Mengen  Material,  die  ihnen 
zur  Verfügung  standen,  nicht  entscheiden  zu  können. 

Die  Verarbeitung  größerer  Mengen  von  Thermalschlamm  aus  der 
Ursprungsquelle  durch  Engler  und  Sieveking  ergab  den  Beweis  der  An- 
wesenheit von  Radium  und  des  aktiven  Begleiters  des  Thoriums.  Während 
der  Dauer  dieser  Untersuchungen  hatte  O.  Hahn  in  Sir  W.  Ramsays  Labora- 
torium aus  Ceylon  -  Thorianit  einen  aktiven  Körper  isoliert,  dem  er  den 
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Namen  Radiothor  beilegte,  weil  er  wahrscheinlich  den  radioaktiven  Bestand- 
teil des  Thoriums  darstellte.  Die  Untersuchungen  der  genannten  deutschen 
Forscher  lassen  jedoch  keinen  Zweifel  mehr  daran,  daß  im  Thermal- 
schlamme  der  Badener  Quellen  ebenfalls  Radiothor  enthalten  ist  und  daß 
somit  den  Herren  Elster  und  Geitel  der  Ruhm  gebührt,  die  Existenz  dieses 
neuen  Elementes,  welches  die  Thorkurve  zeigte,  indessen  kein  Thor  sein 
konnte,  im  Sediment  der  Ursprungsquelle  als  möglich  oder  wahrscheinlich 
zuerst  beobachtet  zu  haben.  Der  endgiltige  Nachweis  des  Vorhandenseins 
von  Radiothor  und  ebenso  die  Isolierung  des  Radiums  und  dessen  Identi- 
fizierung durch  die  Abklingungskurve  im  Badener  Thermalschlamm  ist 
durch  die  vorstehend  genauer  beschriebenen,  schon  im  Juni  1905  von 
Engler  und  Sieveking  in  der  Hauptsache  mitgeteilten  Versuche  erbracht 
worden.  Neuerdings  haben  Elster  und  Geitel  das  Radiothor  auch  im 
Schlamm  der  Badequelle  Kreuznach  mit  Sicherheit  nachgewiesen. 

Engler  nnd  Sieveking  erwähnen  noch  den  relativ  hohen  Gehalt  ver- 
schiedener Schlamme  an  Baryumsulfat,  dessen  Anwesenheit  mit  dem  Radium 
höchstwahrscheinlich  in  naher  Beziehung  steht.  Gerade  das  an  Baryum- 
sulfat reichste  Sediment  (Freibadquelle  Baden)  erwies  sich  als  dasjenige, 
aus  dem  sich  ein  selbstleuchtendes  Radiumpräparat  von  großer  Strahlungs- 
intensität herstellen  ließ. 

»Die  Quellsedimente,«  bemerken  die  beiden  Forscher  schließlich, 
»erfreuen  sich  schon  seit  Jahrhunderten  des  Rufes,  heilsame  Kräfte  auszu- 
üben, gerade  wie  die  Thermen  und  Quellen  selbst.  Schon  Allen  hat  nach 
der  Feststellung  der  Radioaktivität  der  Quellen  von  Bath  auf  den  mut- 
maßlichen Zusammenhang  von  Aktivität  und  Heilkraft  hingewiesen,  eine 
Erklärung,  die  zwei  bisher  unaufgeklärte  Punkte  zwanglos  aufhellte:  die 
Vergeblichkeit  der  künstlichen  Darstellung,  die  stets  minderwertigen  Ersatz 
ergab,  und  die  Abnahme  der  Heilwirkung  fern  von  der  Quelle  nach  dem 
Versand  des  Wassers.  Ist  doch  schon  nach  vier  Tagen  mehr  als  die 
Hälfte  der  Emanation  verschwunden  und  nach  weitern  acht  Tagen  nur 
noch  etwa  Va0  davon  vorhanden. 

Was  Liebig  vom  Gasteiner  Wasser,  in  welchem  er  chemisch  wirk- 
same Stoffe  nicht  auffinden  konnte,  gesagt  hatte,  als  er  dort  Heilung  ge- 
funden: »Chemische  Ursachen  kann  das  nicht  haben,  nur  physikalische; 
es  müssen  magnetisch-elektrische  Verhältnisse  obwalten,  welche  so  heilsam 
einwirken,«  das  findet  nunmehr  seine  Bestätigung.  Und  was  Instinkt  und 
Tradition  erkennen  gelehrt  haben,  die  Heilkraft  zahlreicher  Badeorte  wird 
durch  die  physikalische  Analyse  in  ein  neues  und  vielverheißendes  Licht 
gerückt* 
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hrend  der  Zeit  vom  15.  bis  21.  September  tagte  die  Deutsche 
Naturforscherversammlung  in  der  Hauptstadt  Sachsens.  Es  ist 
das  dritte  Mal,  daß  Dresden  diese  größte  und  älteste  wissen- 
schaftliche Versammlung  Deutschlands  in  seinen  Mauern  sieht.  Die  erste 
Tagung  dort  fand  1826,  die  zweite  1868  statt,  und  während  dieses  langen 
Zeitraumes  hat  sich  die  Bedeutung  der  Naturwissenschaften  für  die 
Menschheit  ununterbrochen  gehoben,  ja  diese  Wissenschaften  sind  heute 
die  ausschlaggebenden  auf  dem  Gebiete  der  Kultur  geworden. 

Die  Eröffnungssitzung  am  16.  September  fand  in  der  großen  Halle 
des  Ausstellungspalastes  statt  und  wurde  eröffnet  durch  den  ersten  Ge- 
schäftsführer Prof.  Dr.  E.  v.  Mayer  (Dresden).  Es  folgten  die  üblichen 
Begrüßungs-  und  Dankreden,  darunter  die  des  ersten  Vorsitzenden  der 
diesjährigen  Tagung  Prof.  Naunyns,  der  u.  a.  über  den  in  der  vorjährigen 
Versammlung  gestellten  Antrag  sprach,  die  Tätigkeit  der  Sektionssitzungen 
beträchtlich  einzuschränken,  sich  aber  gegen  denselben  erklärte.  Hierauf 
erstattete  Prof.  Gutzmer  (Halle)  und  Prof.  F.  Klein  (Göttingen)  Bericht 
über  die  Tätigkeit  des  von  der  Gesellschaft  eingesetzten  Ausschusses  zur 
Förderung  des  naturwissenschaftlichen  Unterrichts.  Hierauf  begannen  die 
wissenschaftlichen  Vorträge. 

Zunächst  sprach  Dr.  W.  Hempel  (Dresden)  über  die  Behandlung 
der  Milch.  Erwägt  man,  daß  in  Deutschland  jährlich  19  Milliarden  Liter 
Kuhmilch  und  60  Millionen  Liter  Ziegenmilch  im  Gesamtwerte  von  fast 
zwei  Milliarden  Mark  verbraucht  werden,  so  kann  man  sich  vorstellen, 
welche  Bedeutung  diesem  Nahrungsmittel  zukommt.  Beziffert  sich  doch 
Deutschlands  Jahresverbrauch  an  Roheisen  bloß  auf  986  und  derjenige  an 
Steinkohlen  auf  1170  Millionen  Mark.  Im  Gegensatz  zu  der  sonstigen 
Steigerung  aller  Lebensmittel  ist  der  Milchpreis  seit  mehrern  Jahrzehnten 
nahezu  unverändert  geblieben.  In  Dresden  beispielsweise  zahlt  man  für 
den  Liter  Kuhmilch  seit  1882  12  bis  121/*  Pfennig.  Man  würde  aber  den 
Landwirten  gerne  für  das  Liter  einige  Pfennige  mehr  bewilligen,  wenn 
sie  zum  Entgelt  reinere  Milch  lieferten.  Sämtliche  maßgebende  Ärzte 
stimmen  darin  fiberein,  daß  die  Mutterbrust  für  den  Säugling  nahezu  un- 
ersetzlich und  daß,  wenn  sie  versagt,  die  Amme  die  beste  Aushilfe  ist. 
Sollte  aber  auch  letztere  nicht  zu  beschaffen  sein,  so  hat  man  sich  zu 
fragen,  in  welchem  Zustande  und  in  welcher  Zusammensetzung  die  als 
Ersatz  dienende  Kuhmilch  dem  Säugling  am  besten  bekommt.  Zwar  ist 
Kuhmilch  nicht  diejenige  Tiermilch,  die  nach  ihrer  chemischen  Zusammen- 
setzung der  Frauenmilch  am  nächsten  steht  Ziegenmilch  kommt  ihr  bei- 
spielsweise näher  und  am  nächsten  Eselsmilch,  die  aber  in  Deutschland 
4  Mark  pro  Liter  kostet.  Kuhmilch  wird  also  aus  wirtschaftlichen  Gründen 
die  herrschende  Stelle  als  Nahrungsmittel  für  den  Säugling  dauernd  be- 
halten. Nach  Entdeckung  der  Perlsucht  bei  den  Kühen  glaubte  man  von 
der  Verwendung  ungekochter  Milch  absehen  zu  sollen  in  der  Annahme, 
Gaea  1907.  92 
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daß  die  durch  die  Hitze  bewirkte  Veränderung  der  Milch  gegenüber  der 
Bakterienfreiheit  unwesentlich  sei.  Aber  viele  mit  gekochter  Milch  ernährte 
Kinder  gediehen  nicht  recht,  und  man  fand,  daß  beispielsweise  Cholera- 
bazillen in  roher  Milch  absterben  und  in  gekochter  sich  vermehren. 
Jedenfalls  ist  gekochte  Milch  weniger  bekömmlich  als  ungekochte.  Die 
bazillentötende  Kraft  der  rohen  Milch,  die  bei  ostfriesischem  Vieh  größer 
als  bei  der  Sim  mental  er  Rasse  ist,  beruht  wahrscheinlich  auf  chemisch 
nicht  näher  bekannten  Fermenten.  Während  diese  Kraft  schon  bei  einer 
Erhitzung  auf  65 "  C  erlischt,  wird  sie  durch  Abkühlung  der  Milch  selbst 
auf  sehr  niedrige  Temperaturen  ( —  170°  C)  nicht  im  geringsten  beeinflußt. 
Die  Walther-Gordon-Company  in  Amerika  versendet  in  Expreßzügen  eine 
tadellose  Milch  auf  Entfernungen  gleich  der  von  Dresden  nach  Köln. 
Die  deutschen  Eisenbahnverwaltungen  könnten  sich  durch  Einführung  von 
Kühl-  oder  Gefrierwagen  behufs  Milchtransports  auf  große  Entfernungen, 
ein  bedeutendes  Verdienst  erwerben. 

Zur  Gewinnung  möglichst  einwandfreier  Milch  soll  man  Tiere  ver- 
wenden, die  auf  Tuberkulose  nicht  reagieren  und  an  denen  ein  erfahrener 
Tierarzt  keinerlei  Krankheitsanzeigen  erkennen  kann.  Die  Tiere  sollten, 
wenn  es  das  Wetter  irgend  erlaubt,  alle  Tage  ins  Freie  auf  eine  Wiese 
gebracht  werden,  da  selbst  der  bestgebaute  Stall  niemals  die  Einwirkung 
der  frischen  Luft  mit  unbeschränkter  Bewegung  im  Freien  ersetzen  kann. 
Die  Tiere  müssen  gut  gefüttert,  gepflegt  und  täglich  gereinigt  werden. 
Das  Melken  wird  man  am  besten  in  einem  besondern  Raum  ausführen; 
der  besondere  Melkraum  wirkt  erzieherisch,  da  die  einen  ganz  sauberen 
Raum  betretenden  Personen  das  Gefühl  des  Unpassenden  haben,  wenn  sie 
selbst  nicht  ganz  sauber  sind.  Die  Euter  der  Tiere  müssen  vor  dem  Melken 
jedesmal  gewaschen  werden.  Euterentzündung  tritt  dabei  nicht  ein,  wenn 
man  nur  mit  ganz  reinem  Wasser  wäscht  und  mit  reinen  Tüchern  ab- 
trocknet. Ist  rein  gemolken,  so  ist  das  wichtigste  Moment,  die  Milch  so- 
fort möglichst  stark  zu  kühlen.  Im  Sommer  kann  das  Kühlen  nur  mit 
Eis  oder  in  Kühlmaschinen  geschehen,  da  Wasserkühlung  zu  viel  Zeit 
braucht 

Über  moderneAnalyse  psychischer  Erscheinungen  sprach  dann 
Prof.  Hoche  (Freiburg  i.  B.).  Er  wies  darauf  hin,  daß  das  Bedürfnis 
psychologischer  Forschungen  mehr  und  mehr  anerkannt  werde  und  Möbius 
mit  seinem  Ausspruch,  die  psychologischen  Forschungen  seien  hoffnungs- 
los, im  Unrecht  gewesen.  Mit  dem  vermehrten  Bedürfnis  seien  auch 
die  Forschungsmethoden  bessere  geworden.  Die  frühern  Methoden  der 
Selbstbeobachtung  und  die  vergleichende,  welche  ihr  Material  aus  Bio- 
graphien, Briefen  usw.  hergeholt,  seien  als  unexakt  erkannt,  dagegen  habe 
die  experimentelle  Untersuchung  psychologischer  Probleme  sich  als 
erfolgreich  erwiesen. 

Auf  diesem  Wege  suche  man  die  Psychologie  des  Kindes,  der 
Rassen,  der  Verbrecher,  der  geistig  Abnormen  und  der  Tiere  zu  erforschen. 
Man  habe  die  Abhängigkeit  einer  Empfindung  von  der  Stärke  eines  Reizes 
durch  Messungen  zu  ergründen  versucht  und  sei  dadurch  um  vieles  weiter 
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gekommen.  Aber  nicht  alle  Hoffnungen  wären  erfüllt,  auch  führe  die 
Anwendung  dieser  Methode  bei  Geisteskranken  nicht  sehr  weit  Zur  ex- 
perimentellen Psychologie  sei  das  Studium  der  geistig  und  nervös  ab- 
normen Zustände  zu  zählen,  als  von  der  Natur  angestellten  Experimenten, 
und  man  verdanke  ihr  viele  Aufklärung  auf  dem  Gebiete  des  Gedächt- 
nisses, der  Erscheinungen  des  Bewußtseins  und  der  Willensfreiheit  Man 
wolle  jetzt  nicht  mehr  das  menschliche  Seelenleben  im  allgemeinen  er- 
gründen, sondern  die  einzelne  Persönlichkeit  Mancherlei  Mißstimmung 
sei  hervorgerufen  durch  den  Gebrauch  des  Wortes  geistige  »Entartung«, 
das  aber  durchaus  nicht  in  einem  Übeln  Sinn  gemeint  sei  Gerade  daß 
man  diesen  Begriff  auf  geistig  hervorragende  Persönlichkeiten  angewendet 
habe,  wurde  getadelt,  insbesondere  berührte  es  viele  peinlich,  daß  Möbius 
seine  Pathographie  auf  hervorragende  Männer  wie  Goethe,  Schopen- 
hauer usw.  angewendet  habe.  Doch  sei  nicht  zu  leugnen,  daß  das,  was 
wir  als  Genie  bezeichnen,  manchmal  im  einzelnen  eine  Abweichung  zum 
Krankhaften  bedeute.  Nicht  selten  seien  große  Veranlagungen  verknüpft 
mit  einem  Mangel  auf  andern  Seiten  des  Geistes,  besonders  bei  Künstlern 
und  Musikern.  Bedeutsam  sei  das  Streben  nach  praktischer  Verwertbarkeit 
der  Ergebnisse  psychologischer  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Päda- 
gogik bezüglich  geistiger  Ermüdung,  Veranlagung  der  verschiedenen 
Kinder  und  der  ganzen  Entwicklung  des  Kindes.  Auf  dem  Gebiete  der 
Rechtslehre  sei  von  äußerster  Wichtigkeit  das  Studium  des  Verbrechers  als 
Menschen,  dann  das  Studium  des  normalen  Menschen  in  bezug  auf  sein 
Verhalten  vor  Gericht,  als  Zeuge  und  als  Angeklagter.  Die  Psychologie 
der  Aussage  habe  viele  Illusionen  über  Umfang  und  Genauigkeit  des  Ge- 
dächtnisses zerstört  und  gezeigt,  wie  sehr  dieses  durch  Zeit,  Gemüts- 
bewegungen usw.  beeinflußt  wird.  Psychologisch  bedeutsam  sei  das  Bild 
der  Madonna  in  der  Dresdner  Galerie.  Wie  wenige  Beschauer  sähen,  daß 
an  der  rechten  Hand  des  Sixtus  sich  sechs  Finger  befinden! 

Die  Frage,  ob  es  ein  unbewußtes  Seelenleben  gebe,  behandelte  der 
Vortragende  nur  kurz,  er  leugnete  offenbar  das  Vorhandensein  unbewußter 
seelischer  Funktionen  nicht,  warnte  aber  vor  Überschätzung  derselben. 
Nachmittags  fanden  Sitzungen  der  Sektionen  statt 
In  der  Geschäftssitzung  am  19.  September  wurde  als  Versammlungs- 
ort für  1908  Köln  festgestellt  und  der  Vorsitz  folgenden  Herren  über- 
tragen: Prof.  Dr.  Wettstein  v.  Westersheim-Wien,  1.  Vorsitzender,  Prof. 
Dr.  Rubner-Berlin,  1.  stellvertretender  Vorsitzender,  Prof.  Dr.  Wien- Würz- 
burg, 2.  stellvertretender  Vorsitzender. 

Zu  Mitgliedern  des  wissenschaftlichen  Ausschusses  wurden  gewählt 
in  der  naturwissenschaftlichen  Hauptgruppe  die  Professoren :  Dr.  A.  Gutzmer- 
Halle  a.  S.,  Dr.  Witting-Dresden,  Dr.  H.  Goldschmidt-Prag,  Dr.  W.  Hempel- 
Dresden,  Dr.  Correns- Leipzig,  Dr.  Korscheit- Marburg,  Dr.  Philipson-Haile, 
Dr.  Uhlig-Wien,  Direktor  Dr.  Schotten-Halle  a.  S.  und  in  der  medizinischen 
Hauptgruppe  die  Professoren:  Dr.  Kaufmann-Göttingen,  Dr.  Hering- Prag, 
Dr.  Sahli-Bern,  Dr.  Krönig-Freiburg,  Dr.  Paye-Greifswald,  Dr.  Neißer- 
Breslau,  Dr.  Czerny-Breslau,  Dr.  Bonnet-Bonn. 
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In  der  Gesamtsitzung  beider  Hauptgruppen  sprachen  über  das 
Sehen  der  niedern  Tiere  die  Professoren  Hesse-Tübingen  und  Heine- 
Greifswald.  Wenn  wir  uns  eine  Vorstellung  von  den  verschiedenen 
Formen  des  Sehens  bei  Wirbeltieren  und  Kopffüßlern  machen  wollen,  so 
können  wir  als  Maßstab  die  Brechungs-  und  Einstellungsverhältnisse  — 
Refraktion  und  Akkommodation  -  zugrunde  legen.  Wie  eine  photo- 
graphische Kamera,  so  ist  auch  das  menschliche  Auge  stets  nur  für  eine 
bestimmte  Entfernung  ^eingestellt«.  Das  normale  menschliche  Auge  in 
der  Ruhelage  für  die  Unendlichkeit.  Näher  gelegene  Gegenstände  ge- 
langen erst  dann  zur  scharfen  Abbildung  in  der  Netzhaut,  wenn  das  Auge 
auf  die  geringere  Entfernung  eingestellt  (akkommodiert)  wird.  Durch  die 
Zusammenziehung  eines  im  Augeninnern  gelegenen  Ringmuskelsystems 
wird  das  Aufhängeband  der  Linse  erschlafft.  Dadurch  nimmt  diese  stärkere 
Wölbung  an  und  erhöht  die  Brechkraft  des  Auges.  Bei  der  Erschlaffung 
des  Muskels  kehrt  das  Auge  von  selbst  in  seine  Ruhelage,  die  Einstellung 
für  die  unendliche  Form  zurück.  Dieser  Einstellungsmechanismus  findet 
sich  mit  mehr  oder  weniger  großer  Ausgiebigkeit  bei  sämtlichen  Sauge- 
tieren, Vögeln  und  einigen  Amphibien.  Eine  größere  Ausgiebigkeit  zeigt 
er  indes  nur  bei  den  Affen.  Je  größer  die  Tiere  und  ihre  Augen,  je 
größer  namentlich  die  »Freßdistanz«  ist,  um  so  geringer  erscheint  das 
Einstellungsvermögen  (Elefant,  Pferd,  Hund,  Katze,  Kaninchen)  entwickelt 
Eine  wesentliche  Vervollkommnung  erfährt  der  Organismus  bei  den 
Vögeln  dadurch,  daß  das  Muskelsystem  kein  glattes  wie  bei  den  Säugern, 
sondern  ein  quergestreiftes  ist.  Es  wird  dadurch  ein  weit  schnellerer 
Wechsel  in  der  Einstellung  auf  die  verschiedensten  Entfernungen  ermög- 
licht Für  die  Schwalbe,  die  das  Insekt  im  Fluge  fängt,  ist  dies  sicher  von 
größter  Bedeutung.  Kleine  Vögel  können  ihr  Auge  auf  eine  Entfernung 
von  wenigen  Zentimetern  einstellen.  Auch  beweist  der  komplizierte  Bau 
ihrer  Linse  vielleicht,  daß  sie  nicht  den  Regeln  der  Alterssichtigkeit  unter- 
worfen sind.  Einen  andern  Einstellungsmechanismus  finden  wir  bei  vielen 
Reptilien.  Durch  die  Zusammenziehung  des  Augenbinnenmuskels  wird 
hier  nicht  eine  Gestalts-,  sondern  eine  Ortsveränderung  der  Linse  hervor- 
gerufen, indem  sie  bei  Erschlaffung  ihres  Aufhängebandes  durch  den  der 
Kugelgestalt  zustrebenden  Glaskörper  nach  vom  gestoßen  wird.  Bei  den 
Schlangen  ist  auf  diese  Weise  eine  ausgiebige  Akkommodation  möglich. 
Bei  einigen  Nattern  fand  Beer  eine  Kombination  beider  geschilderten 
Mechanismen,  indem  bei  der  Akkommodation  sowohl-eine  Wölbungszunahme 
wie  auch  ein  Vorrücken  der  Linse  stattfindet  Die  Ausgiebigkeit  der  Ein- 
stellung wird  dadurch  wesentlich  gesteigert.  Ganz  andere  Verhältnisse 
finden  sich  bei  den  Fischen.  Diese  sind,  wenn  sich  das  Auge  in  Ruhe 
befindet,  kurzsichtig,  über  Wasser  sogar  in  enormem  Maße  Unter  Wasser 
verschwindet  durch  Wegfall  der  Hornhautwirkung  die  Kurzsichtigkeit  zum 
größten  Teil,  doch  bleibt  noch  eine  gewisse  Restmyopie.  Zieht  ein  Augen- 
binnenmuskel  die  kugelige  Linse  nach  hinten,  so  wird  das  Auge  dadurch 
aktiv  für  die  Ferne  eingestellt  Die  Rückkehr  in  den  Ruhezustand  bewirkt 
wieder  die  Einstellung  für  die  Nähe.  Solche  Verhältnisse  finden  sich  auch 
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bei  Fischen,  die  in  Meerestiefen  leben,  wohin  nie  ein  Sonnenstrahl  dringt, 
so  daß  man  sie  deshalb  für  völlig  finster,  eiskalt  und  unbelebt  gehalten  hat. 

Die  Tiefseeforschung  hat  uns  eine  farbenprächtige  Fauna  gezeigt, 
welche  sich  durch  eigene  Leuchtorgane  dieses  Dunkel  nach  Belieben  er- 
bellt. Den  kompliziertesten  Mechanismus  der  Einstellung  finden  wir  bei 
den  Kopffüßlern  (Kraken,  Polypen,  Tintenfischen),  deren  Augen  aus  einer 
mittlem  Ruhelage  heraus  sowohl  für  größere  Ferne  wie  auch  für  größere 
Nähe  dadurch  aktiv  eingestellt  werden  können,  daß  ein  Augenbinnen- 
muskelsystem  die  in  ihrer  Form  starre  Linse  vorwärts  oder  rückwärts  be 
wegt.  Somit  erscheint  bei  diesen  noch  weit  unter  den  niedrigsten  Wirbel- 
tieren stehenden  Weichtieren  eine  ganz  auffallend  hohe  Vervollkommnung 
des  Einstellungsmechanismus  erreicht  zu  sein.  Eine  Vervollkommnung, 
wie  sie  kaum  bei  einigen  hochentwickelten  Vögeln,  keineswegs  aber 
vom  Menschen  erzielt  wird.  Überhaupt  lehrt  uns  die  vergleichende  Sinnes- 
physiologie, daß  in  dieser  Beziehung  der  Mensch  keineswegs  die  Krone 
der  Schöpfung  darstellt.  An  Geruchsvermögen  übertrifft  ihn  jeder  Hund, 
an  Hörvermögen  die  meisten  Tiere,  an  Sehvermögen  selbst  niedrigstehende 
Mollusken  Also  gerade  die  höhern  Sinnesorgane  sind  es,  die  dem 
Menschen  von  der  Natur  nicht  in  gleicher  Vollkommenheit  zugeteilt  sind, 
wie  weit  unter  ihm  stehenden  Tieren.  Aber  wie  den  einzelnen  Menschen, 
gegenüber  seinen  Mitmenschen,  nicht  die  besondere  Feinheit  seiner  Sinnes- 
werkzeuge zum  Künstler  macht,  ebensowenig  beeinträchtigt  die  Ausbildung 
derselben,  zumal  seiner  Sehorgane,  seine  herrschende  Stellung  in  der  lebenden 
Natur.  Denn  aus  eigener  Machtvollkommenheit,  durch  Erfindungen  und 
Konstruktionen,  hat  er  sich  seine  Sinneswerkzeuge,  in  ganz  besonderem 
Maße  seine  Sehorgane,  in  einer  Weise  leistungsfähig  zu  machen  verstanden, 
wie  es  die  Natur  auch  in  langer  Arbeit  von  vielen  Jahrtausenden  kaum 
fertiggebracht  haben  dürfte. 

In  der  medizinischen  Hauptgruppe  wurde  über  das  Volumen  der 
gesunden  und  der  kranken  Lunge  verhandelt.  Chr  Bohr  (Kopen- 
hagen) huldigt  der  Anschauung,  daß  die  oft  als  Nebenerscheinung  anderer 
Krankheiten,  oft  auch  als  Hauptsymptom  auftretende  Lungenblähung  oder 
das  Emphysem  kein  eigenes  Leiden,  sondern  das  Bestreben  darstelle,  ver- 
änderten Verhältnissen  gerecht  zu  werden  und  dementsprechend  nicht  als 
Schädigung,  sondern  als  etwas  Zweckmäßiges  zu  betrachten  sei.  Bei 
Strapazen,  wie  z.  B.  Oebirgsmärschen,  vermehre  sich  mit  der  beim  Aus- 
atmen in  der  Lunge  zurückbleibenden  Residualluft  das  Volumen,  um  nach 
Stunden  oder  Tagen  wieder  normal  zu  werden.  Es  beruhe  das  auf  einer 
Reflexhemmung,  die  den  Zweck  habe,  die  mit  der  eingeatmeten  Luft  in 
Berührung  kommende  Gewebefläche  zu  vergrößern.  Die  pathologischen 
Lungenblahungen,  denen  Erkrankungen  des  Herzens  und  andere  Leiden 
zugrunde  lägen,  hätten  dieselbe  Ursache  und  denselben  Zweck.  N.  Ph.  Ten- 
deloo  (Leiden)  erblickt  dagegen  im  Emphysem  eine  Erschlaffung  und 
Dehnung  der  Lungenfasern,  wie  ähnliches  ja  auch  nach  Schwangerschaften 
bei  der  Bauchmuskulatur  beobachtet  wird.  Die  sehr  zähen,  gegen  Säuren 
und  Alkalien  äußerst  widerstandsfähigen  Lungenfasern  zeigen  in  ihrem 
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physikalischen  Verhalten  eine  große  Ähnlichkeit  mit  Kautschuk.  Dehnt 
man  Kautschuk  längere  Zeit  in  ähnlicher  Weise,  wie  dies  beim  Ein-  und 
Ausatmen  bei  den  Lungenfasern  andauernd  der  Fall  ist,  so  erschlafft  er 
und  nimmt  an  Lange  zu,  um  sich  im  Ruhezustand  zwar  etwas  zu  erholen, 
aber  doch  den  frühern  Stand  nicht  ganz  wieder  zu  erreichen.  Nun  sind 
mit  ihrem  geringen  Stoffwechsel  die  Lungenfasern,  die  bis  zu  19  Tagen 
nach  dem  Tode  ihre  Elastizität  behalten,  zwar  ein  fast  lebloser,  aber  doch 
kein  ganz  lebloser  Stoff.  Wären  sie  letzteres,  so  müßten  die  Lungen- 
blähungen nicht,  wie  gewöhnlich,  erst  in  reifern  Jahren,  sondern  weit 
häufiger  schon  in  der  Jugend  auftreten. 

Prof.  Kelling- Dresden  berichtete  über  die  Resultate  seiner  bio- 
chemischen Untersuchungen  des  Blutserums  von  600  verschiedenen 
Patienten.  Diese  Untersuchungen  sind  das  Ergebnis  seiner  Theorie,  daß 
das  Karzinom  auf  Implantation  artfremder  embryonaler  Zellen  beruht,  und 
bestehen  in  dem  Nachweis  von  im  Blutserum  der  Geschwulstkranken  be- 
findlichen Gegenstoffen  gegen  derartige  Zellen.  Unter  265  verschiedenen 
Krebskranken  hatte  er  115mal  positive  Reaktion.  In  28  Fällen  wurde 
die  Diagnose  Krebs  allein  auf  die  Reaktion  hin  gestellt  17  Fälle  davon 
unterzogen  sich  der  Operation,  bei  diesen  konnte  8  mal  die  Geschwulst 
entfernt  werden.  Eine  Anzahl  Fälle  davon  sind  zurzeit  geheilt  Beim 
Auftreten  der  Rezidive  tritt  die  Reaktion  von  neuem  auf,  so  daß  sie  zur 
Kontrolle  auf  Rezidive  verwendet  werden  kann.  Redner  berichtet  ferner 
von  einem  Fall,  der  wegen  Magengeschwür  operiert  war  und  keinen  Krebs 
zeigte,  und  wo  später  mit  dem  Auftreten  einer  an  anderem  Orte  sitzenden 
Krebsgeschwulst  die  Reaktion  auftrat,  v.  Dungern  hat  auf  dem  Krebs- 
kongreß in  Heidelberg  Kellings  Untersuchungsmethoden  als  nicht  über- 
zeugend hingestellt;  dagegen  bemerkt  dieser,  daß  v.  Dungern  die  Versuchs- 
beilingungen  willkürlich  geändert  und  namentlich  die  Kontrollbestimmungen 
weggelassen  hat  Kelling  weist  nach,  daß  seine  serologischen  Unter- 
suchungen im  Verlauf  von  drei  Jahren  immer  die  gleichen  positiven  Er- 
gebnisse gezeigt  haben.  Er  empfiehlt  die  Bluteinspritzungen,  welche  Bier 
gegen  Karzinom  angegeben  hat,  zu  spezialisieren,  nämlich  diejenigen  Tier- 
blutarten zu  nehmen,  gegen  die  der  Körper  des  Geschwulstkranken  an 
und  für  sich  schon  reagiert,  und  diese  Einspritzung  in  erster  Linie  zur 
Immunisierung  geeigneter  Fälle  gegen  Rezidive  zu  gebrauchen. 

In  der  naturwissenschaftlichen  Hauptgruppe  sprach  Prof.  Wiechert 
(Göttingen)  über  die  Hilfsmittel  der  Erdbebenforschung  und  ihre 
Ergebnisse  für  die  Geophysik.  Das  Studium  der  Erdbeben  inter- 
essiert zwar  in  erster  Linie  den  Physiker  und  Geologen,  hat  aber  auch 
einen  praktischen  Wert,  nämlich  den,  zu  ergründen,  welche  Teile  der  Erde 
am  meisten  gefährdet  sind.  Um  durch  Registrierung  der  Erdbeben  mittels 
Seismographen  zu  einem  genauen  Ergebnis  zu  gelangen,  ist  es  erforderlich, 
daß  möglichst  viele  mit  diesem  Instrument  ausgerüstete  Stationen  in  Ver- 
bindung miteinander  arbeiten.  Zurzeit  gibt  es  126  derartige  Stationen, 
und  es  ist  sehr  erfreulich,  daß  Deutschland  anfängt,  auch  in  seinen 
Kolonien  solche  einzurichten.   In  Samoa  besteht  bereits  eine  während  die 
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in  Daressalaam  und  in  Kiautschau  erst  im  Entstehen  begriffen  sind.  Der 
Seismograph  ist  ein  Instrument  von  denkbar  feinster  Arbeit,  dessen  Wirk- 
samkeit von  dem  Grade  der  Vergrößerung  abhängt,  mit  dem  es  registriert. 
Man  hat  Seismographen  mit  hoher  Empfindlichkeit  für  sehr  sehneile  Be- 
wegungen und  andere  mit  solcher  für  langsame  konstruiert.  Das  ent- 
spricht den  Erdbebenwellen,  die,  je  nachdem  sie  Vorläufer-  oder  Haupt- 
wellen sind,  ganz  verschieden  auftreten.  Die  Hauptwellen  laufen  längs 
der  Erdoberfläche  gleich  den  Meereswellen  und  gelangen  am  spätesten  zu 
den  vom  Erdbebenherde  entferntesten  Stationen.  Nicht  so  die  Vorläufer- 
wellen. Sie  gehen  mit  großer  Geschwindigkeit  in  das  Erdinnere  bis  zu 
einer  Tiefe  von  1500  km,  also  bis  zu  ein  Fünftel  des  Erdradius.  Dort 
hört  die  Schnelligkeit  auf,  weil  wahrscheinlich  in  dieser  Tiefe  der  die 
Erde  umschließende  Steinmantel  ein  Ende  hat  und  der  Metallkern  beginnt. 
Dadurch,  daß  die  Vorläuferwellen  zuerst  in  das  Erdinnere  dringen,  ge- 
langen sie  oftmals  zu  den  vom  Ausgangspunkte  entferntem  Stationen 
früher  als  zu  nahe  gelegenen. 

Die  Erdbeben  in  ihrer  Beziehung  zum  Aufbau  der  Erd- 
rinde behandelte  Prof.  Frech  (Breslau).  Aus  den  zahlreichen  Beobach- 
tungen, die  in  den  letzten  Jahrzehnten  mit  den  exakten  Hilfsmitteln  an- 
gestellt sind,  ergeben  sich  nach  Ansicht  des  Redners  folgende  allgemeine 
Sätze:  Einsturzbeben  und  die  dem  Emporquellen  der  Lava  vorangehenden 
Zuckungen  sind  in  ihren  zerstörenden  Wirkungen  auf  ganz  enge  Gebiete 
beschränkt  und  werden  auch  von  selbstregistrierenden  Instrumenten  nur  in 
geringem  Umkreise  verzeichnet.  Ihre  Erforschung  fällt  in  den  Bereich  der 
chemischen  und  vulkanologischen  Geologie.  Weltbeben  oder  Fernbeben, 
d.  h.  solche,  die  mit  den  modernen  Instrumenten  über  einige  1000  m  ver- 
folgt werden,  sind  auf  die  in  jüngerer  (tertiärer)  Zeit  dislozierten  Gebiete 
beschränkt.  Der  verschiedene  tektonische  Bau  der  Erdbebenherde  —  ver- 
sinkende uralte  Kontinente  —  alpine  oder  Faltungs-  und  endlich  pacifische 
oder  Zerrungsgebirge,  ist  von  graphischer  und  geologischer  Wichtigkeit, 
zeigt  aber  nur  sekundäre  Einwirkung  auf  den  eigentlichen  Vorgang  der 
seismischen  Erschütterung.  Es  läßt  sich  immerhin  folgendes  feststellen: 
In  den  gebrochenen  Festlandsgebieten  (Ostafrika)  sind  Beben  viel  seltener 
als  in  versunkenen  Kontinenten  (Indischer  und  Nordatlantischer  Ozean) 
oder  im  Faltungsgebirge  von  gleichem  Alter.  Ausgedehnte  meßbare 
Hebungen,  Senkungen  und  Horizontalverschiebungen  als  unmittelbare 
Folgen  von  Erdbeben  sind  bisher  nur  an  pacifischen  Inseln  in  Zentral- 
japan und  Neuseeland  beobachtet  worden.  Die  häufig  z.  B.  in  Griechen- 
land beobachteten  Rutschungen  an  den  Küsten,  Bergstürze,  sowie  die  Zer- 
trümmerung der  aus  Humus  oder  Lehm  zusammengeschichteten  Ober- 
flächengebilde gehören  zu  den  Folgeerscheinungen  der  Erdbeben.  Die 
oben  erwähnten  Dislokationen  durchsetzen  das  Felsgerüst  der  Erde,  ent- 
sprechen also  den  Vorgängen  früherer  Gebirgsbildung.  Die  Häufigkeit 
und  Stärke  der  Beben  nimmt  mit  dem  geologischen  Alter  der  dislozierten 
Gebiete  ab.  In  jüngern  Faltungsgebirgen  und  Senkungsfeldern  sind  Erd- 
beben häufig  und  schwer,  in  jungpaläonischen  Gebirgen  selten  und 
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schwach  (peneseismisch),  in  Gebieten  altpaläonischer  präcambrischer  Fal- 
tung ganz  oder  so  gut  wie  gänzlich  erloschen  (aseismisch). 

In  der  2.  allgemeinen  Sitzung  hielt  Prof.  Hergesell  (Straßburg)  einen 
Vortrag  über  die  Eroberung  des  Luftmeeres.  Ein  eigentlicher  Fort- 
schritt in  der  Luftschiffahrt  war  erst  am  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts 
zu  konstatieren.  Die  Physik  der  Atmosphäre  war  in  eine  gewisse  Stag- 
nation getreten,  da  die  Beobachtungen  an  der  Erdoberfläche  nicht  hin- 
reichend erschienen,  um  die  komplizierten  Gesetze  der  atmosphären 
Maschine  zu  erforschen.  Aus  diesem  Grunde  machte  sich  an  ver- 
schiedenenen  Stellen  das  Bestreben  geltend,  nicht  nur  an  der  Erdoberfläche, 
sondern  auch  in  größern  Höhen  physikalische  und  meteorologische  Beob- 
achtungen zu  machen.  Wissenschaftliche  Luftschiffervereine  wurden  ge- 
gründet. Man  ging  bald  daran,  durch  gleichzeitige  Aufstiege  zu  experi- 
mentieren und  gründete  die  internationale  Kommission  für  wissenschaft- 
liche Luftschiffahrt,  deren  Vorsitzender  der  Vortragende  ist.  An  nicht 
wenigen  Stellen  Europas  steigen  seither  nicht  nur  regelmäßig  Drachen, 
sondern  auch  bemannte  und  unbemannte  Ballons  mit  Registrierinstrumenten 
empor.  Noch  immer  war  aber  die  räumliche  Ausdehnung  der  Aufstiege 
eine  verhältnismäßig  kleine;  denn  die  Hauptaufstiege  fanden  naturgemäß 
auf  dem  Festlande,  in  Europa  und  Amerika  statt,  während  die  weiten 
Flächen  der  Meere  so  gut  wie  unerforscht  blieben.  Es  erwies  sich 
dringend  nötig,  auch  auf  dem  Meere  mit  Hilfe  von  Drachen  und 
Ballons  die  hohen  Regionen  der  Atmosphäre  zu  erforschen.  Die  ersten 
Aufstiege  auf  dem  Wasser  wurden  vom  Redner  1890  auf  dem  Bodensee 
und  später  von  dem  Amerikaner  Rotch  auf  dem  Atlantischen  Ozean  vor- 
genommen, aber  erst,  als  es  dem  Redner  gelang,  den  Fürsten  von  Monaco 
für  diese  Idee  zu  interessieren,  wurde  eine  systematische  Ausbildung  dieses 
Zweiges  der  Luftschiffahrt  möglich.  Zunächst  wurde  die  Passatregion  im 
Atlantischen  Ozean  erforscht  In  zwei  Expeditionen  wurde  die  Atmosphäre 
in  niedrigen  Breiten  (bis  etwa  29°)  durch  Drachen-  und  später  auch  durch 
Freiballonaufstiege  bis  zu  einer  Höhe  von  16000  m  erforscht.  Dem  Vor- 
tragenden gelang  es,  ebenso  wie  über  dem  Kontinent  kleine  Registrier- 
ballons in  kolossale  Höhen  emporzusenden  und  —  was  die  Haupt- 
sache ist  —  wiederzufinden.  Zahlreiche  weitere  Expeditionen  (Teisserenc 
de  Bort,  die  Expeditionen  der  Schiffe  Planet  und  Möwe  usw.)  folgten  der 
des  Fürsten  von  Monaco  Die  Internationale  Kommission  für  wissen- 
schaftliche Luftschiffahrt  in  Mailand  im  Jahre  1906,  beschloß  nun  die 
gleichzeitige  Erforschung  der  nördlichen  Hemisphäre  durch  besondere  Ex- 
peditionen über  dem  Lande  und  dem  Meere  im  folgenden  Jahre  zu  ver- 
suchen. Ende  Juli  dieses  Jahres  wurden  30  Expeditionen  ausgerüstet,  um 
teils  auf  dem  Lande,  teils  auf  dem  Ozeane  die  Forschungsinstrumente  empor- 
zusenden. Hoch  im  Norden  (etwa  unter  dem  80.  Breitengrad)  war  Redner 
mit  dem  Fürsten  von  Monaco  tätig,  in  der  Nähe  von  Island  das  deutsche 
Vermessungsschiff  Möwe;  noch  weiter  südlich  eine  deutsche  Privatexpedition 
unter  Führung  des  Hauptmanns  a.  D.  Hildebrandt;  in  der  Nähe  der  Azoren 
befand  sich  ein  Kreuzer  der  französischen  Marine;  nördlich  vom  Äquator 
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befand  sich  das  Expeditionsschiff  des  Herrn  Teisserenc  de  Bort  Ferner 
veraniaßte  die  italienische  Flotte  auf  dem  Mittelländischen  Meer,  die  russische 
auf  der  Ostsee  und  dem  Schwarzen  Meer  Aufstiege.  Landaufstiege  wurden, 
abgesehen  von  den  europaischen  Aufstiegsstationen,  in  Sibirien,  Amerika  usw. 
gemacht  Alle  diese  Expeditionen  waren  mit  mehr  oder  weniger  Glück 
tätig,  um  die  meteorologischen  Verhältnisse  der  hohen  Luftregionen  der 
nördlichen  Hemisphäre  gleichzeitig  zu  bestimmen,  wodurch  wir  zum 
erstenmal  ein  synoptisches  Simultanbild  der  meteorologischen  Vorgänge 
der  Atmosphäre  bis  zu  großen  Höhen  rings  um  den  Nordpol  erlangt 
haben.  Die  Wissenschaft  beherrscht  also  bereits  durch  ihre  Beobachtungs- 
instrumente die  Atmosphäre  bis  zu  großen  Höhen,  so  daß  auch  in  diesem 
Sinne  von  einer  Eroberung  gesprochen  *  werden  kann.  Mit  Ballons  er- 
reichten Prof.  Berson  und  Süring  10800  /n,  ein  Straßburger  Registrier- 
ballon stieg  zu  der  gewaltigen  Höhe  von  25  800  m  auf,  während  mit  ge- 
fesselten Drachen  die  immerhin  respektable  Höhe  von  6000  m  erreicht 
wurde.  Die  Bestrebungen  richteten  sich  nunmehr  auch  darauf,  die  Atmo- 
späre  auch  dem  menschlichen  Verkehr  zu  gewinnen.  Während  der  Kugel- 
ballon  schon  100  Jahre  alt  ist,  wurde  erst  in  den  letzten  Jahren  eine  in- 
tensive Tätigkeit  entfaltet,  um  ein  lenkbares  Luftschiff  zu  konstruieren.  Im 
wesentlichen  muß  man  hierbei  zwischen  dem  starren  und  dem  nichtstarren 
System  unterscheiden.  Das  erstere  wird  durch  den  Grafen  Zeppelin,  das 
nichtstarre  System  durch  Parseval  und  Lebaudy  vertreten.  Es  ist  ein  großer 
Fehler,  behaupten  zu  wollen,  daß  das  eine  System  richtig  und  das  andere 
falsch  ist  Alle  diese  Systeme  fähren  zum  Ziel  oder  haben  schon  zu  dem- 
selben geführt.  Es  gibt  lenkbare  nichtstarre  und  lenkbare  starre  Ballons. 
Die  Erfolge  von  Parseval,  Zeppelin  und  Lebaudy  sind  bekannt  Alle  diese 
Ballons  sind  lenkbar,  stabil  und  imstande,  eine  gewisse  Zeit  in  der  Luft 
zu  bleiben  und  haben  bereits  große  Geschwindigkeit  erzielt,  wenn  auch 
das  eine  oder  das  andere  System  natürlich  den  Vorrang  behauptet  Die 
Frage,  ein  lenkbares  Luftschiff  zu  bauen,  ist  jetzt  seit  mehrern  Jahren  ge- 
löst Eine  andere  Frage  ist  es,  ob  die  bestehenden  lenkbaren  Luftschiffe 
schon  alle  Forderungen  erfüllen,  die  man  stellen  muß,  wenn  das  lenkbare  Luft- 
schiff wesentlich  praktischen  oder  andern  speziellen  Zwecken  dienen  solL  Da 
sind  allerdings  die  Leistungen  sehr  verschieden.  Die  wichtigste  Frage,  die 
der  Stabilität  des  Ballonkörpers  während  der  Fahrt,  ist  wohl  für  alle 
Systeme  gleichmäßig  gelöst;  alle  Systeme  versehen  ihre  langgestreckten 
Flugkörper  nach  den  Vorschlägen  des  französischen  Obersten  Renard  mit 
sogenannten  Stabilitätsflächen,  die  am  hintern  Teile  des  Luftschiffes  an- 
gebracht sind.  Am  besten  eignet  sich  hierfür  das  starre  System.  Die 
wichtige  Frage  der  Erhaltung  der  Form  der  Luftschiffe  ist  nur  mit  be- 
sondern Mitteln  bei  den  nichtstarren  Flugschiffen  zu  erzielen;  insgemein 
wird  dies  nach  dem  Vorgang  von  Dupuy  de  Lome  durch  Ballonetts  er- 
zielt Es  sind  dies  im  Innern  des  Ballons  angebrachte  kleine  Luftsäcke,  die 
von  außen  durch  einen  Ventilator  stets  mit  Luft  gefüllt  werden  und  so 
durch  den  Innendruck  das  Flugschiff  straff  erhalten.  Direkt  gelöst  ist  diese 
Frage  bei  dem  starren  System,  welches  durch  sein  äußeres  Gerippe  die 
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Form  verbürgt  und  keines  Hilfsmittels  bedarf.  Wa»  die  Frage  der  Motoren 
und  Propeller  betrifft,  so  befinden  sich  diese  bei  den  meisten  nichtstarren 
Ballons  an  der  Gondel,  also  unterhalb  des  eigentlichen  mit  Gas  gefüllten 
Tragkörpers  Diese  Anbringung  der  Propeller  ist  eine  sehr  ungünstige, 
da  sie  nicht  im  Mittelpunkt  des  Luftwiderstandes  sich  befindet  und  da- 
durch eine  unruhige  Bewegung  des  Ballons,  ein  Stampfen,  veranlaßt.  Das 
starre  System  gestattet  dagegen  ein  festes  Verbinden  der  Gondel  mit  dem 
starren  Flugkörper  und  auch  einen  festen  Übertragungsmechanismus  der 
Motorbewegung  auf  die  Propellerbewegung  sowie  das  Anbringen  der 
Propeller  dort,  wo  sie  am  wirksamsten  sind,  nämlich  am  eigentlichen  Trag- 
körper, in  der  Richtungshöhe  des  Druckmittelpunktes.  Das  nichtstarre 
System  hat  vor  dem  starren  nur  den  Vorzug,  daß  man  damit  kleinere 
Flugschiffe  bauen  kann;  das  starre  System  erfordert  stets  das  Überschreiten 
eines  gewissen  Größenminimums.  Graf  Zeppelin  arbeitete  von  Anfang  an 
mit  einem  verhältnismäßig  großen  Flugschiffe.  Während  das  Parsevalsche 
Flugschiff  noch  eine  Länge  von  30  m  besitzt,  ist  das  Zeppelinsche  über 
100  m  lang.  Soll  aber  ein  möglichst  leistungsfähiges  Luftschiff  hergestellt 
werden,  das  wirklich  die  Luft  beherrscht,  so  muß  gesagt  werden,  daß 
kleine  Luftschiffe  (mit  1000  bis  2000  cbm  Gasinhalt)  niemals  länger  als 
einige  Stunden  in  der  Luft  bleiben  können.  Die  Versuche  der  fran- 
zösischen Militärluftschiffer  sind  in  dieser  Beziehung  beweiskräftig.  Auch 
das  Lebaudysche  Schiff  wird  bald  an  Größe  das  Zeppelinsche  erreicht 
haben.  Diese  Vergrößerung  der  Luftschiffe  hängt  auf  das  innigste  mit 
dem  Bestreben  zusammen,  möglichst  große  Geschwindigkeiten  und  mög- 
lichst lange  Fahrtdauer  durch  große  Aktionsradien  zu  erzielen.  Ein  Luft- 
schiffsystem, welches  eine  solche  Größe  besitzt,  daß  es  mehrere  Motore 
mitführen  kann,  wird  nicht  nur  die  größere  Geschwindigkeit,  sondern  auch 
die  größere  Betriebssicherheit  haben.  Das  Versagen  eines  Motors,  welches 
ein  kleineres  Luftschiff  direkt  steuerlos  und  betriebsunfähig  macht,  ist  in 
diesem  Falle  von  keiner  großen  Bedeutung,  da  der  andere  Motor  genügt, 
um  das  Luftschiff  lenkbar  zu  halten  und  den  andern  Motor  zu  reparieren. 
Vor  allem  aber  gewähren  der  doppelte  Motor  und  der  größere  Gasinhalt 
die  Gewähr  eines  großen  Aktionsradius.  Das  Parsevalsche  und  das  Le- 
baudysche Luftschiff  werden  kaum  eine  größere  Fahrdauer  als  zehn  Stunden 
besitzen,  während  das  Zeppelinsche  mehrere  Tage  in  der  Luft  sein  kann 
und  dadurch  Entfernungen  von  2000  bis  3000  km  mit  der  größten  Leichtig- 
keit beherrscht.  Redner  ist  aus  diesen  Gründen  ein  Anhänger  des  starren 
Systems,  ohne  jedoch  dem  Baue  von  kleinern  Luftschiffen,  welche  mehr 
dem  Sport  oder  andern  speziellen  Zwecken  dienen  sollen,  entgegenzutreten. 
Der  Vortragende  schloß  mit  folgenden  Worten:  Die  Eroberung  der  Atmo- 
sphäre ist  eigentlich  schon  im  19.  Jahrhundert  erfolgt.  Wir  beherrschen 
mit  unsern  wissenschaftlichen  Instrumenten  die  Atmosphäre  bis  zu  den 
größten  Höhen;  wir  haben  auch  bereits  lenkbare  Luftschiffe,  die  durchaus 
imstande  sind,  in  der  Höhe  zu  kreuzen.  Das  neue  Gebiet  ist  tatsächlich 
bereits  erobert;  nur  befinden  wir  uns  noch  in  demselben  Zustand,  wie 
Pioniere  in  einem  teilweise  noch  unbekannten  Lande.   Es  wird  noch  vieler 
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Versuche  und  vieler  Studien  bedürfen,  damit  wir  die  neue  Heimat,  die 
uns  in  vielen  Teilen  noch  fremd  ist,  ebenfalls  so  gut  und  so  genau  kennen 
lernen,  wie  das  alte  Land,  die  alte  Mutter  Erde. 

Die  neuere  Tierpsychologie  bildete  den  Gegenstand  des  zweiten 
Vortrages,  den  Prof.  O.  zur  Straßen  (Leipzig)  hielt.  Die  alte  Frage,  ob 
die  Tiere  aus  Instinkt  oder  mit  Überlegung  handeln,  ist  in  gewissen 
Fällen  dahin  entschieden,  daß  zweckmäßige  Verrichtungen  der  Tiere 
mechanisch  geschehen.  Die  bezuglichen  Fähigkeiten  der  Ameisen  und 
Bienen  sind  angeboren.  Ferner  lassen  sich  die  Verrichtungen  der  Insekten 
künstlich  ins  Sinnlose  verkehren,  ohne  daß  das  Tier  sein  Verhalten  ändert. 
Eine  Grabwespe  schleppt  Heuschrecken  für  ihre  Brut  herbei,  legt  aber  die 
Beute  vor  der  Höhle  nieder,  um  zuerst  nachzusehen,  ob  auch  keine 
Schmarotzer  eingedrungen  sind.  Als  der  Beobachter  währenddem  die 
Heuschrecke  um  einige  Zentimeter  zurückzog,  so  daß  die  Wespe  sie  erst 
wieder  an  den  Eingang  herantragen  mußte,  wiederholte  sie  daselbst  das 
Niederlegen,  Hineinschlüpfen  usw.,  und  zwar  40  mal.  Offenbar  verfuhr  sie 
dabei  rein  automatisch.  Gleiches  gilt  auch  für  Wirbeltiere.  Daß  jung 
isolierte  Vögel  den  Trieb  zum  Nestbau,  zum  Wandern  besitzen,  ist  be- 
kannt Daß  ihre  scheinbar  bewußt  zweckmäßigen  Handlungen  sich  ins 
Sinnlose  verkehren  lassen  können,  geht  aus  der  Pflege  der  Kuckucksbrut 
durch  Singvögel  hervor.  Besonders  zeigt  das  Rudimentärwerden  gewisser 
Handlungen,  daß  sie  früher  mechanisch  waren.  Wilde  Raubtiere  bedecken 
ihren  Kot  mit  Sand,  damit  ihre  Gegenwart  nicht  so  ruchbar  wird.  Haus- 
hunde reproduzieren  auf  dem  Trottoir  ein  lächerliches  Rudiment  dieser 
Verrichtung.  Aber  die  neuere  Tierpsychologie  forscht  nicht  nur,  wie  diese 
verschiedenen  Fähigkeiten  sich  auf  die  Tierwelt  verteilen.  Sie  fragt  nach 
ihrem  Hergang  im  einzelnen:  was  für  Sinnesreize,  Nerven prozesse,  daran 
beteiligt  sind;  vor  allem  auch,  welche  Rolle  darin  der  »psychische  Faktor« 
spielt  Experimente  helfen  hier  nicht  viel.  Da  wir  in  die  Seele  der  Tiere, 
soweit  sie  eine  solche  haben,  nicht  hineinschauen  können,  so  ist  zuzugeben, 
daß  eine  erschöpfende  und  absolut  sichere  Beantwortung  überhaupt  un- 
möglich ist.  Dagegen  erzielen  wir  annähernd  sichere  Auskunft  mit  Hilfe 
des  »Prinzips  der  Sparsamkeit  Wir  müssen  die  Verrichtungen  des  Tier- 
reiches von  unten  herauf  analysieren  und  sehen,  wie  weit  ohne  Einführung 
des  besondern  psychischen  Faktors  auszukommen  ist  Mit  der  Analyse 
der  Intelligenz  greift  die  phylogenetische  Beweisführung  auf  den  Menschen 
über.  Der  Redner  stellt  die  Behauptung  auf,  daß  die  Intelligenz  des 
Menschen  trotz  ihrer  Ungeheuern  quantitativen  Steigerung  nichts  enthält, 
was  prinzipiell  nur  durch  Faktoren  erklärbar  wäre,  die  der  Physikochemie 
fremd  sind.  Das  menschliche  Bewußtsein  ist  nach  ihm  für  den  Ablauf 
der  Nerven  prozesse  überflüssig.  Es  sei  nur  der  subjektive  Spiegel  aller 
Vorgänge  und  weiter  nichts.  Ob  auch  bei  Tieren  die  Nervenprozesse 
durch  ein  Bewußtsein  widergespiegelt  werden,  ist  jeder  Lösung  unzu- 
gänglich. Die  Ausschließung  eines  zweckmäßig  wirkenden  psychischen 
Faktors  aus  dem  Verhalten  der  Tiere  hat  für  die  allgemeine  Biologie  nach 
Meinung  des  Redners  den  besondern  Wert,  daß  Vitalisten  und  Neola- 

93* 


Digitized  by  Google 


740        Die  79.  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Ärzte  in  Dresden. 

marckisten,  die  die  (Mitogenetische  und  phylogenetische  Formbildung  zum 
Teil  auf  teleologische,  der  Physikochemie  fremde  Faktoren  zurückführen 
wollen,  sich  auf  das  Vorhandensein  eines  analogen  psychischen  Faktors 
nicht  mehr  berufen  können. 

Über  die  Milchstraße  sprach  schließlich  Prof.  Dr.  M.  Wolf  (Heidel- 
berg). Er  betonte,  daß  dieselbe  seit  den  ältesten  Zeiten  in  ihrem  allge- 
meinen Aussehen  unverändert  geblieben  sei,  auch  sei  ihr  Wesen  für  uns 
heute  noch  so  dunkel  wie  im  Altertum.  In  jüngster  Zeit  hat  Prof. 
H.  v.  Seeliger  auf  Grund  aller  vorhandenen  Sternkarten  und  Stern- 
aufzeichnungen statistische  Untersuchungen  über  die  Milchstraße  angestellt 
und  ist  zu  dem  Ergebnisse  gelangt,  daß  die  Milchstraße  nur  einen  Teil 
unseres  Sternensystems  bildet,  hervorgerufen  zum  Teil  durch  Projektion, 
zum  Teil  durch  Zusammendrängung  zahlloser  kleinerer  Sterne.  Nach  ihm 
ist  die  Sternenwelt  ein  gewaltiger  Rotationskörper,  der  weit  ab  von  uns 
gegen  die  Milchstraße  in  ringförmiger  Stelle  größern  Sternenreichtum  auf- 
weist und  begrenzt  ist.  Er  schätzt  die  Grenzen  der  Michstraße  auf  6000 
bis  7000  Lichtjahre  Entfernung,  d.  h.  der  Lichtstrahl  braucht  6000  jähre, 
um  von  dort  zu  uns  zu  gelangen,  obgleich  er  in  einer  Sekunde  300000  km 
zurücklegt  und  ein  Jahr  über  31  Millionen  Sekunden  hat.  —  Die  vom 
Redner  angeführten  Untersuchungen,  die  die  Eigenbewegung  der  Fixsterne 
zu  Hilfe  nehmen,  führen  auf  ähnliche  Anschauungen.  Von  dem  typischen, 
statistischen  Bild  auf  die  dynamische  Form  der  Milchstraße  überzugehen, 
sind  ebenfalls  Versuche  gemacht  worden.  Redner  entwickelte  besonders 
die  Anschauungen  Eastons,  wonach  die  Sternenwelt  eine  große  Spirale  ist, 
mit  dem  Zentrum  nach  dem  Sternbild  des  Schwanes  hinaus.  Die  Eastonsche  Er- 
klärung der  Spiralform  des  Ganzen  wird  der  Erscheinung  recht  gut  gerecht,  weil 
diese  Form  die  größte  Mannigfaltigkeit  zuläßt.  Die  Diskussion  der  Spiralform 
führte  den  Redner  in  die  Welt  der  Spiralnebel  des  Himmels,  die  man  früher 
als  ferne  Milchstraßensysteme  auffaßte.  Es  wurden  die  hauptsächlichsten 
Nebel  nach  Aufnahmen  mit  dem  Zeißschen  Reflektor  des  Königstuhl- 
observatoriums im  Bilde  vorgeführt.  Alle  zeigen  einen  scharfen  Kern  und 
zwei  gegenüberliegende  Spiralarme,  was  nicht  recht  zu  der  Eastonschen 
Hypothese  paßt.  Aus  Form  und  Verteilung  dieser  Kleinnebel  folgt 
übrigens  —  wie  der  Redner  zeigte  —  mit  größter  Wahrscheinlichkeit,  daß 
alle  diese  Gebilde  Teile  unserer  Milchstraße  sind,  und  daß  es  zurzeit  noch 
nicht  gelungen  ist,  über  die  Grenzen  der  Milchstraße  hinaus  etwas  wahr- 
zunehmen. 

Nach  diesem  Vortrage  schloß  der  Vorsitzende  Prof.  Naunyn  die 
Tagung  mit  den  üblichen  Dankesworten  an  die  Behörden  und  die  Ge- 
schäftsleitung. 

Aus  der  überaus  großen  Zahl  der  Abteilungsvorträge  kann  nur 
einiges  hier  hervorgehoben  werden.  In  der  Abteilung  für  Astronomie 
zeigte  Stephani-Kassel  Stereoskopbilder  der  Sonne  mit  Sonnen- 
flecken, welche  er  mit  seinem  Photoheliographen  in  den  Jahren  1906 
und  1907  aufgenommen  hat.  Auf  seinen  Bildern  zeigt  sich  die  Sonne  als 
Kugel,  auf  deren  Oberfläche  man  Fackeln  und  Flecke  sieht    Hierbei  zeigt 
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sich  die  merkwürdige  Erscheinung,  daß  die  einzelnen  Flecken  einer  Gruppe 
in  verschiedenen  Höhenlagen  der  Sonnenoberfläche  zu  liegen  scheinen. 
Die  bedeutendsten  deutschen  Autoritäten  der  wissenschaftlichen  Photo- 
graphie, Prof.  Max  Wolf- Heidelberg  und  Dr.  C  Pulfrich-Jena  haben  dieses 
bestätigt  Wilhelm  Krebs-Großflottbeck  hat  einige  dieser  Bilder  genauer 
ausgemessen  und  gefunden,  daß  die  Flecken  einer  bestimmten  Aufnahme 
in  drei  gesetzmäßig  unterscheidbaren  Schichten  der  Sonnenatmosphäre 
von  500000,  1000000  und  2000000  km  Höhe  liegen.  Diese  Gesetz- 
mäßigkeit ist  zu  groß,  um  eine  Erklärung  durch  bloßes  Durcheinander- 
laufen der  einzelnen  Flecken  als  möglich  erscheinen  zu  lassen. 

Weiterhin  legte  der  Redner  die  Resultate  seiner  Sonnenf lecken- 
statistik  vor.  Er  hat  mit  einem  Steinheiischen  Instrumente  im  Jahre  1906 
400  und  im  ersten  Halbjahr  1907  230  photographische  Doppelaufnahmen 
der  Sonne  gemacht,  auf  denen  das  Erscheinen,  Anwachsen,  die  Verände- 
rungen und  das  Verschwinden  der  Sonnenflecken  deutlich  zu  sehen  ist. 
An  der  Hand  dieser  Aufnahmen  weist  Stephani  nach,  daß  die  bisher 
gültige  Annahme,  die  Flecken  entständen  durch  die  Tätigkeit  der  Sonne, 
sie  wären  Ausbrüche  aus  dem  Innern  derselben,  nicht  länger  aufrecht  er- 
halten werden  kann.  Er  nimmt  vielmehr  an,  daß  der  von  der  mächtigen 
Sonne  angezogene  Weitenstaub  sowie  kleinere  Weltkörper  beim  Aufstürzen 
auf  die  Sonne  durch  deren  enorme  Glut  in  Gase  verwandelt  werden,  die 
ein  mehr  als  tausendfaches  Volumen  einnehmen  müssen  und  uns  so 
sichtbar  werden.  Auch  die  Planetoiden,  die  sich  in  dem  Zwischenraum 
von  Mars  und  Jupiter  bewegen  und  von  denen  (hauptsächlich  von  Prof. 
Max  Wolf-Heidelberg  auf  photographischem  Wege)  in  den  letzten  Jahren 
immer  neue  entdeckt  worden  sind,  zählen  hierher.  (?) 

In  der  Abteilung  für  Physik  sprach  Prof.  Königsberger-Freiburg 
über  die  Elektrizitätsleitung  in  festen  Körpern.  Der  elektrische 
Strom  kann  bekanntlich  metallisch  oder  elektrolytisch  geleitet  werden.  Die 
metallischen  Elemente  zeigen  eine  Stromleitung,  die  innerhalb  der 
üblichen  Temperaturgrenzen  beim  Erwärmen  abnimmt,  die  elektrolytisch 
leitenden  Lösungen  hingegen  eine  Stromleitung,  die  mit  steigender  Tem- 
peratur meist  zunimmt  Doch  fand  man  schon  vor  mehr  als  hundert 
Jahren,  daß  Elemente  wie  Kohle  usw.  eine  Ausnahme  bilden,  und  Faraday, 
sowie  später  Hittorf,  fanden,  daß  die  festen  chemischen  Verbindungen 
weder  genau  die  Merkmale  der  metallischen  noch  der  elektrolytischen 
Leitung  zeigen.  Seither  haben  eine  große  Zahl  ausgezeichneter  Forscher, 
deren  Arbeiten  in  diesem  kurzen  Auszug  nicht  besprochen  werden 
können,  die  Frage  studiert  Die  Schwierigkeit,  ganz  gleichmäßig  zu- 
sammengesetzte, homogene,  feste  Substanzen  zu  erhalten,  war  sehr  groß. 
Doch  ergab  sich  schließlich,  daß  namentlich  feste  Oxyde  und  Sulfite 
größtenteils  keine  Produkte  der  Elektrolyse  ausscheiden,  auch  keine  elek- 
tromotorischen Gegenkräfte  zeigen,  also  keine  Elektrolyte  sein  können. 
Herr  Reichenheim  und  nachher  Herr  Schilling  haben  auf  Veranlassung 
des  Vortragenden  alpine  Kluftmineralien  und  andere  Substanzen,  die  ganz 
homogen  waren,  innerhalb  eines  großen  Temperaturbereiches  von  —  180° 
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bis  über  +  500°  untersucht.  Diese  kristallisierten  Körper  zeigten  in  Über 
einstimmung  mit  den  Ergebnissen  früherer  Beobachter  weder  elektro- 
motorische Gegenkräfte,  noch  Abscheidung  elektrolytischer  Produkte.  Der 
Vortragende  konnte  dann  zeigen,  daß  die  Abhängigkeit  der  Leitfähigkeit 
bezw.  des  Widerstandes  dieser  Substanzen  von  der  Temperatur  durch  eine 
mathematische  Formel  mit  nur  einer  ganz  willkürlichen  Konstanten  dar- 
gestellt werden  kann.  Die  Leitfähigkeit  nimmt  zunächst  bei  tiefern  Tem- 
peraturen bei  Erwärmung  zu,  diese  Zunahme  wird  allmählich  schwächer, 
und  bei  einer  bestimmten,  für  jede  Substanz  verschiedenen  Temperatur, 
dem  »Umkehrpunkt«,  tritt  eine  Abnahme  ein,  die  schließlich  die  Größe 
wie  bei  Metallen  erreicht.  Bei  tiefern  Temperaturen  verhalten  sich  die 
Körper  also  hinsichtlich  der  Leitfähigkeitsänderung  wie  Elektrolyte,  bei 
höhern  wie  Metalle.  Der  Vortragende  konnte  die  Formel  durch  den  Zer- 
fall von  Molekül  bezw.  Atom  in  negatives  Elektron  und  positives  Ion  er- 
klären. Er  kann  wahrscheinlich  machen,  wie  an  andern  Orten  dargelegt, 
daß  die  Formel  nicht  nur  für  Oxyde  und  Sulfite  gilt,  sondern  das  all- 
gemeine Leitfähigkeitsgesetz  aller  festen  Körper,  Verbindungen  und  Ele- 
mente darstellt  Seine  Annahme  erklärt  auch  ohne  weiteres,  warum  die 
elektropositiven  Elemente  Metalle,  die  elektronegativen  Isolatoren  sind.  Es 
scheint  auch,  daß  in  einer  Reihe  des  periodischen  Systems  der  Zerfall  um 
so  leichter  eintritt,  je  höher  das  Atomgewicht,  in  Übereinstimmung  mit 
dem  hohen  Atomgewicht  der  radioaktiven  Elemente.  Die  aus  den  Beob- 
achtungen zu  berechnende  Konstante  der  Formel  ermöglicht  eine  Prüfung 
der  Elektronentheorie  von  J.  J.  Thomson,  Drude  und  Lorentz  an  der  Hand 
der  Experimente. 

E.  Gehrcke  und  O.  Reichenheim  sprachen  über  von  ihnen  studierte 
positive  Anodenstrahlen.  Sie  glaubten  anfänglich  es  mit  positiven 
Elektronen  zu  tun  zu  haben,  deren  Feststellung  zwar  einmal  von  einem 
Forscher  behauptet  worden  ist,  aber  im  allgemeinen  als  noch  nicht  er- 
reicht gilt,  wie  denn  ja  sogar  das  Vorkommen  positiver  Elektronen  be- 
stritten wird.  Bei  den  Anodenstrahlen,  die  den  bekannten  Kanalstrahlen 
entsprechen  dürften,  handelt  es  sich  um  positiv  geladene  materielle  Teilchen, 
also  um  Ionen,  und  das  Suchen  nach  den  freien  negativen  Elektronen  ent- 
sprechenden positiven  Elektronen  ist  auch  in  diesem  Falle  erfolglos  ge- 
blieben. 

Über  den  Aufbau  der  Erdkruste  sprach  Prof.  O.  Hecker 
(Potsdam).  Die  Fortschritte  der  Wissenschaft  in  den  letzten  Jahrzehnten 
gestatten,  daß  wir  uns  bereits  ein  abgeschlossenes  Bild  über  die  Verteilung 
der  Massen  in  dem  der  Oberfläche  zunächst  gelegenen  Erdinnern  machen 
können.  Wir  verdanken  dieses  Ergebnis  hauptsächlich  der  internationalen 
Erdmessung,  der  zurzeit  behufs  Feststellung  der  Schwankungen  der  geo- 
graphischen Breite  sechs  astronomische  Observatorien  dienstbar  sind.  Be- 
kanntlich wird  aus  der  Schwingungsdauer  des  Pendels,  die  bis  auf  zehn 
Millionstel  Zeitsekunde  genau  festgestellt  werden  kann,  die  von  der  Erde 
ausgeübte  Anziehung,  also  die  Schwerkraft,  berechnet.  Da  die  Erde  ein 
Rotationsellipsoid  mit  einer  Abplattung  von  Vi««  darstellt,  so  nimmt  die 
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Schwerkraft  vom  Äquator  nach  den  Polen  hin  zu.  Aber  von  der  je  nach 
der  geographischen  Breite  für  jeden  Ort  berechneten  Normalschwerkraft 
weichen  die  wirklichen  Beobachtungen  nicht  unwesentlich  ab.    Wenn  an 
einer  Stelle  das  Pendel  schneller  schwingt,  als  es  normalerweise  der  Fall 
sein  sollte,  so  beweist  dies,  daß  hier  die  Erdkruste  dichter  ist,  beziehent- 
lich schwerere  Massen  einschließt    Auf  hohen  Bergen  müßte  nun,  6oIlte 
man  meinen,  eine  Beschleunigung  der  Pendel bewegung  eintreten.  Die 
Tatsache,  daß  das  aber  meistens  nicht  der  Fall  ist,  wird  durch  einen  Aus- 
gleich zwischen  einerseits  den  der  Erdoberfläche  aufgelagerten  Gebirgs- 
massen  und  anderseits  einer  Auflockerung  der  darunter  gelegenen  Erd- 
kruste erklärt  Im  Himalaya  haben  die  Engländer,  im  Kaukasus  die  Russen 
festgestellt,  daß  die  Massen  dieser  Oebirgsstöcke  im  allgemeinen  in  der 
erwähnten  Weise  kompensiert  sind.    Allerdings  liegt  für  den  Kaukasus 
dieser  Ausgleich  vorwiegend  am  Nordhange,  während  südwärts  bei  Baku 
große  Massendefekte  zu  verzeichnen  sind.    Nicht  kompensiert  ist  der 
Massenüberschuß  des  sich  aus  der  norddeutschen  Tiefebene  erhebenden 
Harzgebirges   Wie  verhalten  sich  nun  Kontinente  und  Ozeane  zueinander? 
Da,  abgesehen  von  solchen  Fällen,  wenn  ein  Schiff,  wie  z.  B.  Nansens 
Fram,  auf  hoher  See  einfriert,  Pendelbeobachtungen  auf  dem  Meere  nicht 
möglich  sind,  so  hat  man  nach  andern  Messungsarten  der  Schwerkraft 
suchen  müssen.    Eine  brauchbare  Methode  ergibt  sich,  wenn  man  die 
Luftdruckbestimmung  von  Siedethermometer  und  von  Quecksilberbarometer 
miteinander  vergleicht.    Das  Ergebnis  derartiger  Untersuchungen  ist  nun, 
daß  auch  die  Festländer  gleich  den  Gebirgen  kompensiert  sind,  daß  also 
das  geringere  spezifische  Gewicht  des  Meerwassers  durch  die  größere 
Dichte  der  den  Meeresboden  bildenden  Schichten  ausgeglichen  wird.  Auf 
See  und  im  Innern  der  Erdteile  ist  die  Schwerkraft  im  allgemeinen 
normal,  an  den  Küsten  dagegen  etwas  größer  und  beim  Übergang  zur 
Tiefsee  etwas  kleiner.    Aus  Untersuchungen  in  den  Tiroler  Alpen  und  in 
Amerika  schließt  man,  daß  die  Kompensationsdefekte  in  den  obern  Erd- 
schichten, unter  denen  aber  keineswegs  Höhlen  zu  verstehen  sind,  bis  zur 
Tiefe  von  etwa  100  km  hinabreichen.   In  noch  größerer  Tiefe  scheint  da- 
gegen die  Erdkruste  eine  ziemlich  gleichmäßige  Dichtigkeit  zu  haben.  Bei 
der  sich  an  den  Vortrag  anschließenden  Besprechung  machte  ein  Redner 
darauf  aufmerksam,  daß  auch  der  Radiumgehalt  des  Erdbodens,  dem  neuer- 
dings vielfach  die  Stetigkeit  der  Erdwärme  zugeschrieben  wird,  etwa  100  km 
weit  abwärts  zu  reichen  scheint 

Den  Hochspannungslichtbogen  und  seine  Bedeutung  in 
der  elektromechanischen  Industrie  besprach  Privatdozent  Dr. G. Brion 
(Dresden).  Der  Hochspannungslichtbogen  eignet  sich  wegen  der  hohen 
Temperatur  der  von  ihm  bestrichenen  Gasstrecke  in  hohem  Maße  dazu, 
Stickstoff -Sauerstoffverbindungen  aus  der  Luft  zu  bilden.  Diese  Verbindungen 
sind  aus  dem  Grunde  von  großer  Bedeutung,  weil  aus  ihnen  mittels  rein 
chemischer  Prozesse  Salpetersäure  oder  noch  besser  salpetersaure  Salze  ge- 
wonnen werden  können,  die  als  Düngemittel  in  der  Landwirtschaft  eine 
immer  größere  Rolle  spielen.    Die  meisten  frühern  Vorschläge  und  Ver- 
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Suchseinrichtungen  eigneten  sich  hauptsächlich  deshalb  nicht  für  den  Groß- 
betrieb, weil  die  Apparatur  zu  kompliziert  war.  Erst  dem  norwegischen 
Gelehrten  Birkeland  in  Verbindung  mit  dem  Ingenieur  Eyde  ist  es  vor 
etwa  vier  Jahren  gelungen,  den  Prozeß  auf  durchaus  sicherer  Grundlage 
in  großem  Maßstabe  durchzuführen.  Die  Erfinder  haben  dabei  die  Ge- 
nugtuung gehabt,  daß  sich  die  Anordnung,  die  sie  in  kleinem  Maßstabe 
getroffen  hatten,  auch  für  den  Großbetrieb  geeignet  erwies.  Das  Verfahren 
von  Birkeland-Eyde  besteht  im  wesentlichen  darin,  daß  große  Lichtbögen 
von  5000  Volt  und  200  Ampere  durch  starke  Magnetfelder  zu  großen 
leuchtenden  Scheiben  ausgebreitet  werden.  Das  hierbei  entstehende  Ge- 
misch von  Luft  und  nitrosen  Gasen  wird  durch  ein  kräftiges  Gebläse 
fortgeschafft  und  weiter  verarbeitet  Einen  noch  einfachem  Weg  schlug 
die  badische  Anilin-  und  Sodafabrik  in  Ludwigshafen  vor  etwa  zwei  Jahren 
ein,  indem  sie  lange  Flammenbögen  in  engen  Röhren  erzeugte.  Über  die 
Einzelheiten  hat  die  Fabrik  noch  keine  nähern  Mitteilungen  gemacht  Eine 
dritte  vor  zwei  Jahren  vom  Vortragenden  in  Gemeinschaft  mit  Dr.  Mahlke 
entworfene  Anordnung  besteht  darin,  daß  der  Lichtbogen  durch  ein  Magnet- 
feld gezwungen  wird,  eine  rotierende  Bewegung  auszuführen.  Eine  Vor- 
richtung ganz  ähnlicher  Art  war  schon  vorher  von  dem  Norweger  Petersson 
zum  Patent  angemeldet  Mit  dieser  Versuchseinrichtung  wurden  im  elektro- 
motorischen Institut  der  Dresdener  Hochschule  eine  Reihe  noch  nicht  ab- 
geschlossener Versuche  über  die  hierbei  auftretenden  elektrischen  und 
elektrotechnischen  Verhältnisse  gemacht 

Berwerth  (Wien)  verbreitete  sich  über  Gestalt  und  Oberfläche 
der  Meteoriten.  Sie  erweisen  sich  alle  als  Bruchstücke,  was  schon  vor 
100  Jahren  erkannt  wurde.  Trotzdem  ist  immer  wieder  nach  einer  Grund- 
form gesucht  worden.  Czermak  hat  am  entschiedensten  betont,  daß  die 
äußere  Form  eine  zufällige,  keine  gesetzmäßige  ist  Die  wahre  Gestalt  der 
Meteoriten  hat  noch  niemand  gesehen,  immer  ist  sie,  wenn  wir  sie  zu 
Gesicht  bekommen,  durch  Abschmelzung  gemodelt  Die  starke  Hitze  von 
etwa  1600°  C,  welche  die  Meteoriten  bei  ihrem  Fluge  durchmachen,  über- 
zieht sie  mit  der  bekannten  Schmelzrinde.  Obwohl  jeder  Meteorit  unter 
den  gleichen  Verhältnissen  zur  Erde  fällt,  kommen  sie  dennoch  in  sehr 
verschiedener  Form  an.  Der  Gegensatz  zwischen  der  mitgebrachten  Kälte 
des  Weltraums  und  der  Erhitzung  der  äußern  Schichten  erzeugt  Sprengungen, 
die  natürlich  je  nach  der  Art  der  Zusammensetzung  des  Meteoriten  ganz 
verschieden  werden.  Während  durch  Abschmelzung  runde  Kanten  ent- 
stehen, bilden  sich  durch  Absprengung  scharfe  und  eckige.  In  dem  Zer- 
sprengungsvorgang  kann  man  auch  die  Ursache  erblicken,  daß  keine  haus- 
großen Meteoriten  zu  uns  kommen,  sondern  nur  verhältnismäßig  kleine. 
Die  größten  unter  ihnen  sind  die  Eisen meteorite,  die  schon  durch  ihre  Zu- 
sammensetzung nicht  in  gleichem  Maße  wie  die  andern  der  Zersplitterung 
unterliegen. 

In  der  Abteilung  für  Mineralogie  sprach  Sommerfeldt- Tübingen  über 
flüssige  und  scheinbar  lebende  Kristalle.  Flüssige  Kristalle  ver- 
wandeln sich  bei  130°  in  eine  trübe  Flüssigkeit,  bei  150°  in  eine  klare. 
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In  ersterem  Zustande  findet  eine  doppelte  Brechung  des  Lichtes  statt,  in 
letzterem  dagegen  nur  eine  einfache.  Die  scheinbar  lebenden  Kristalle  be- 
stehen aus  sehr  großen  Molekülen,  die  man  auf  einer  Wasserfläche  herum- 
schwimmenden Fetttropfen  vergleichen  kann.  Während  bei  den  flüssigen 
Kristallen  die  einzelnen  Bausteine  ganz  bestimmte  feste  Grenzen  haben, 
innerhalb  deren  die  Lamellen  gleiche  Richtung  einhalten,  zeigen  die 
scheinbar  lebenden  ein  vollkommen  entgegengesetzes  Verhalten.  Sie  sind 
beispielsweise  in  der  Lage,  Fortsätze  auszusenden,  die  an  die  Tätigkeit  der 
Einzeller  erinnern,  woher  auch  der  Name  Kristal lwürmer  stammt  Sowohl 
von  Sommerfeldt  als  auch  in  der  sich  an  seine  Ausführungen  an- 
schließenden Erörterung  wurde  nachdrücklich  der  Ansicht  Lehmanns  ent- 
gegengetreten, der  in  den  flüssigen  und  scheinbar  lebenden  Kristallen 
einen  Übergang  von  anorganischer  zu  organischer  Natur  zu  finden  meint. 

In  einer  gemeinsamen  Sitzung  der  Abteilungen  für  Chemie  und 
angewandte  Chemie  sprach  Prof.  Frank-Charlottenburg  über  ein  im  Hin- 
blick auf  die  jüngsten  Explosionskatastrophen  wichtiges  Thema,  nämlich 
die  technische  Gewinnung  von  reinem  Wasserstoff  aus  Wasser- 
gas, für  welche  der  Redner  im  Verein  mit  Dr.  Caro  eine  neue  Methode 
geschaffen  hat.  Dieselbe  beruht  darauf,  daß  rohes  Wassergas  über  mäßig 
erhitztes  Kalziumkarbid  geführt  wird,  wodurch,  da  das  Karbid  Kohlenoxyd 
und  Kohlensäure  sowie  auch  Sauerstoff  und  Stickstoff  aufnimmt,  respektive 
fixiert,  ein  fast  chemisch  reines  Wasserstoffgas  gewonnen  wird.  Das  Ver- 
fahren ist  von  praktischem  Wert,  besonders  für  die  Zwecke  der  Luftschiff- 
fahrt, da  zur  Erzielung  größtmöglicher  Tragfähigkeit  der  Ballons  tunlichst 
reines  Wasserstoff  gas  gebraucht  wird,  sowie  auch  ferner  für  das  jetzt  in 
der  Metallindustrie,  namentlich  beim  Eisen  bereits  im  großen  Maßstabe 
benutzte  autogene  Schweißverfahren.  Das  von  dem  Vortragenden  nach 
dem  neuen  Prozeß  hergestellte  Gas  enthält  99%  reinen  säurefreien  Wasser- 
stoff. Auch  die  Apparatur  ist  sehr  einfach,  und  ein  Ofen  kann  täglich 
bequem  2000  cbm  reines  Wasserstoffgas  liefern.  Eine  in  kleinern  Dimen- 
sionen ausgeführte  Anlage  wird  zurzeit  in  Prof.  v.  Lindes  Versuchsanstalt 
bei  HÖllriegelsreuth  errichtet,  um  den  Interessenten,  Militärbehörden  wie 
Industriellen,  im  Betriebe  vorgeführt  zu  werden.  Der  Vortragende  berichtete 
ferner  über  seine  Versuche,  das  aus  Kalkstickstoff,  einem  Produkt  des 
Karbids,  hergestellte  Cyanamid  bei  Explosivstoffen  als  konservierenden  und 
kühlenden  Zusatz  zu  verwenden. 

In  der  Abteilung  für  Chemie-  und  Nahrungsmittel  Untersuchung 
sprach  Dr.  Sey da- Posen  über  den  gegenwärtigen  Stand  der  modernen 
chemischen  Reinigung  und  ihre  hygienische  Bedeutung.  Das 
chemische  Reinigungsverfahren  zerfällt  in  zwei  Abschnitte:  In  die  eigent- 
liche chemische  Wäscherei  und  in  die  Detachur.  Bei  der  Detachur  werden 
die  Sachen  von  den  noch  vorhandenen  Flecken  nach  ganz  besonders  aus- 
gebildeten Methoden  gereinigt.  Übergehend  zur  hygienischen  Seite  des 
Reinigungverfahrens  weist  Redner  speziell  an  der  Herrenkleidung  auf  die 
Vorzüge  hin,  welche  den  chemischen  Waschprozeß  auszeichnen.  Ein  ge- 
tragener Anzug  soll  nach  Erfolg  der  Reinigung  nicht  nur  äußerlich  sauber 
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erscheinen,  sondern  so  beschaffen  sein,  daß  er  seinen  Zweck  auch  wirk- 
lich, wie  ein  neuer,  erfüllt,  also  die  Körperventilation  so  reguliert,  daß  der 
Luftzutritt  sowie  die  Hautausdünstung  in  keiner  Weise  behindert,  die 
Körperwärme  aber  zusammengehalten  wird.  Wenn  aber  ein  Anzug  längere 
Zeit  getragen  wurde,  so  genügt  das  tagliche  Ausklopfen  und  Ausbürsten 
nicht,  um  die  von  Staub  und  Regen  verstopften  und  verfilzten  Stoffporen 
offen  zu  halten.   Wenn  sich  dann  noch  mit  der  Zeit  mehrere  Flecken  ein- 
finden, die  Weißwäsche  aber  vom  Kragen  und  Ärmel  des  Rockes  nur  zu 
schnell  eingeschmutzt  wird,  so  gibt  es  nur  ein  einziges  Mittel,  alle  diese  Übel- 
stände  zu  beseitigen,  indem  man  den  Anzug  chemisch  reinigen  läßt.  Hierbei 
wird  der  Stoff  auf  das  schonendste  behandelt,  Form  und  Fasson  gewahrt, 
der  Anzug   gründlich   gesäubert  und  aufgefrischt,   durch  Aufdämpfen 
schließlich  der  Wollfäden  gelockert  und  die  Poren  geöffnet    Der  Anzug 
erhält  dann  nach  dem  Aufbügeln  das  Aussehen  eines  neuen,  er  kann  seine 
hygienischen  Funktionen  wieder  ausüben,  und  der  Besitzer  empfindet  auch 
in  demselben  wieder  das  früher  vermißte  Gefühl  der  Behaglichkeit  und 
Bequemlichkeit.    Dazu  kommt  noch,  daß  die  chemische  Wäsche  durch 
einen  hohen  Desinfektionswert  ausgezeichnet  ist,  indem  nicht  nur  die 
Benzinseife  allein  antiseptisch  wirkt,  sondern  das  Benzin  selbst  durch  Fett- 
entziehung die  Bakterien  unschädlich  macht 

Über  die  Beziehungen  der  Chemie  und  Pharmazie  zur 
Entwicklung  des  deutschen  Badewesens  sprach  Dr.  Alfred  Zucker 
(Dresden).  Die  ersten  wissenschaftlichen  Beobachtungen  rühren  von 
Hippokrates  her.  Der  Einfluß  der  Chemie  auf  die  Balneologie  war  bis 
zum  8.  Jahrhundert  n.  Chr.  nur  ein  geringer.  Die  Träger  der  Medizin 
und  Chemie  waren  in  dieser  Zeit  die  Araber.  Im  Zeitalter  der  Alchemie, 
8.  bis  16.  Jahrhundert,  sind  uns  nur  Ägineta  im  8.  Jahrhundert  und 
Helmont  im  12.  Jahrhundert  als  Bäderforscher  bekannt.  Dagegen  machte 
sich  im  Zeitalter  der  Iatrochemie  durch  die  fruchtbare  Agitation  von 
Paracelsus  schon  eine  lebhaftere  Beeinflussung  der  Bäderkunde  durch  die 
Chemie  bemerkbar. 

Paracelsus  beschäftigte  sich  viel  mit  bal neologischen  Studien.  Es 
herrschte  damals  große  Badefreudigkeit,  die  aber  im  16.  Jahrhundert  durch 
die  Steigerung  der  Holzpreise  und  die  Ausbreitung  von  Aussatz,  Pest. 
Syphilis  einen  argen  Stoß  erhielt.  Während  das  Volksbad  zurückging, 
wurde  das  Wasser  mehr  als  Heilfaktor  herangezogen  und  dadurch  der 
Chemie  ein  größerer  Einfluß  ermöglicht.  Im  Zeitalter  der  Phlogiston- 
theorie,  dem  17.  bis  18.  Jahrhundert,  machten  sich  die  neuen  Errungen- 
schaften der  Chemie  auch  in  der  Balneologie  bemerkbar.  Das  anti- 
phlogistische Zeitalter  1800  bis  1870  wurde  das  Zeitalter  der  exakten 
quantitativen  Forschungen.  Gleichzeitig  begann  die  physikalische  Chemie 
ihren  Einfluß  auf  die  Balneologie  auszuüben.  Liebig,  R.  Fresenius,  Will  u.  a. 
stellten  neue  Methoden  für  die  Analyse,  Klassifizierung  usw.  der  Mineral- 
quellen auf.  Gleichzeitig  begann  man  mit  der  Herstellung  einwandfreier 
künstlicher  Mineralwässer,  wozu  Struve  die  erste  Anregung  gab.  Infolge 
der  exakten  quantitativen  Analyse  war  man  imstande,  genaue  Indikationen 
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•vi-    für  die  einzelnen  Heilquellen  aufzustellen.    Die  Spreu  wurde  vom  Weizen 
"dar     gesiebt.    Wirksame  Bäder  kamen  in  den  Vordergrund  des  Interesses,  un- 
Ae     wirksamere  mußten  zurücktreten.    Zahllose  Werte  sind  durch  quantitative 
Analyse  auf  diese  Weise  der  Volkswirtschaft  zugeführt  worden. 

In  neuester  Zeit  hat  die  Entdeckung  des  Radiums  und  des  Radio- 
thors in  bal neologischen  Kreisen  Aufsehen  erregt  Man  hat  inzwischen 
in  sehr  vielen  Mineralwässern  Radium  nachgewiesen.  Ob  dasselbe  die 
Wirkung  der  Quellen  bedeutend  beeinflußt,  ist  vorläufig  noch  nicht  ein- 
wandfrei erwiesen. 

Die  aufsteigende  chemische  Industrie  hat  sich  in  den  letzten  Jahren 
bemüht,  brauchbare  balneologische  Hilfsmittel  herzustellen,  künstliche 
Schwefelbäder,  Stahlbäder,  Moorbäder,  Kräuterbäder  (mit  Hilfe  der  wasser- 
löslichen Kräuterfluidextrakte  Silvana),  künstliche  Kohlensäurebäder,  welche 
auf  der  Ausstellung  des  Kongresses  großes  Interesse  erregen.  Viele  Bade- 
orte, welche  nur  eine  Art  natürliche  Quellen  besitzen,  bedienen  sich  mit 
Vorteil  dieser  künstlichen  Präparate. 

Über  Ultramikroorganismen  sprach  in  den  vereinigten  Ab- 
teilungen für  Zoologie  und  Botanik  Prof.  Molisch  (Prag).  Schon  vor 
Erfindung  des  Ultramikroskops  hat  man  die  Frage  aufgeworfen,  ob  es 
Lebewesen  gibt,  die  mit  einem  gewöhnlichen  Mikroskop  stärkster  Leistungs- 
fähigkeit nicht  mehr  gesehen  werden  können,  die  also  jenseits  der  mikro- 
skopischen Wahrnehmung  stehen.  Der  Gegenstand  ist  tatsächlich  von 
mehrfacher  Bedeutung.  Der  Biologe  möchte  wissen,  in  welch  kleinsten 
Größen  Zellen  noch  selbständig  auftreten,  ob  gewisse  Krankheiten,  wie 
die  Mosaikkrankheit  des  Tabaks,  die  infektiöse  Panaschüre  der  Malven 
vielleicht  durch  ultramikroskopische  Lebewesen  bedingt  sind,  und  ob  nicht 
auch  bei  gewissen  Krankheiten  der  Tiere  (Klauenseuche)  und  Menschen, 
wie  Masern,  Scharlach  u.  a.,  Mikroben  im  Spiele  sind,  die  dem  Auge  des 
Forschers  bisher  ihrer  Kleinheit  wegen  entgangen  sind. 

Der  Redner  ist  durch  seine  Forschungen  zu  folgenden  Ergebnissen 
gelangt:  1.  Es  ist  bisher  kein  einziges  Lebewesen  nachgewiesen,  das  ultra- 
mikroskopischer Natur  wäre.  Wenn  auch  die  Möglichkeit,  daß  es  ultra- 
mikroskopische Lebewesen  gibt,  nicht  bestritten  werden  soll,  so  wird  doch 
die  künftige  Forschung  zeigen,  daß  sie,  falls  sie  überhaupt  existieren  sollten, 
keineswegs  häufig,  sondern  relativ  sehr  selten  sind.  2.  Die  im  Ultra- 
mikroskop wegen  der  Kontrastwirkungen  zwischen  Hell  und  Dunkel  so 
deutlich  und  leicht  wahrnehmbaren  Mikroben  sind,  soweit  meine  Unter- 
suchungen reichen,  nicht  von  ultramikroskopischer  Größe,  denn  sie  können 
bei  genauer  Beobachtung  auch  mit  gewöhnlichen  Mikroskopen  stärkster 
Leistungsfähigkeit  gesehen  werden  und  entpuppen  sich  in  der  Regel  als 
Bakterien.  3.  In  Übereinstimmung  damit  steht  auch  die  Tatsache,  daß  alle 
bisher  bekannten  Bakterien,  welche  aus  festen  Nährböden  Kolonien  bilden, 
stets  mikroskopisch  auflösbar  sind.  Würden  ultramikroskopische  Bakterien 
häufig  vorkommen,  wie  dies  Raehlmann  und  insbesondere  Gaidukow  be- 
haupten, so  wäre  zu  erwarten,  daß  doch  wenigstens  hier  und  da  Kolonien 
von  solchen  Lebewesen  in  festen  Nährböden  auftreten  und  dadurch  auch 
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für  das  freie  Auge  sichtbar  würden.  Das  hat  aber  bisher  kein  Bakteriologe 
feststellen  können,  denn  alle  Bakterienkolonien  erwiesen  sich,  wenn  sie  mit 
einem  gewöhnlichen  Mikroskop  untersucht  wurden,  als  aus  mikroskopischen 
Bakterien  zusammengesetzt,  die  im  äußersten  Falle  noch  als  winzige 
Pünktchen  erschienen,  wie  z.  B.  der  Erreger  der  Lungenseuche  der  Rinder. 
4.  Am  ehesten  wäre  noch  bei  der  Maul-  und  Klauenseuche  und  der  Mosaik- 
krankheit des  Tabaks  an  einen  ultramikroskopischen  Organismus  zu  denken, 
allein  nach  den  Untersuchungen  von  Baur  über  die  infektiöse  Chlorose 
der  Malvazeen  und  denen  von  Hunger  über  die  Mosaikkrankheit  des  Tabaks 
könnte  es  auch  sein,  daß  es  sich  hier  und  in  analogen  Fällen  gar  nicht 
um  ein  pathogenes  Lebewesen,  sondern  um  eine  Stoffwechselkrankheit  handelt 
In  der  Abteilung  für  Hygiene  besprach  Dr.  Stockhausen  (Dresden) 
die  Beleuchtung  von  Arbeitsplätzen  und  Arbeitsräumen.  Eine 
Blendung  tritt  um  so  rascher  ein,  je  höher  die  Flächenhelligkeit  oder  der 
Glanz  der  Lichtquellen  und  je  größer  die  Fläche  des  leuchtenden  Körpers 
ist.  Als  höchstes,  dem  Auge  noch  zuträgliches  Maß  hat  man  eine  Flächen  - 
helligkeit  von  0.75  Kerzen  für  den  Quadratzentimeter  festgesetzt  Bei  den 
elektrischen  Glühlampen  zeigt  sich  ein  ganz  gewaltiges  Anwachsen  der 
Flächenhelligkeit,  und  zwar  wird  diese  mit  wachsender  Kerzenstärke  größer. 
Zu  den  blendendsten  Lichtquellen  gehören  aber  unstreitig  die  neuen  Metall- 
fadenglühlampen  und  vor  allem  die  Nernstlampe  mit  einer  Flächenhellig- 
keit von  460  Kerzen  für  den  Quadratzentimeter.  Bei  allen  heute  zur 
Beleuchtung  verwandten  Lichtquellen  bleiben  nur  die  Kerzen  unter  dem 
zulässigen  Maß.  Die  Petroleumlampe  überschreitet  diesen  Wert  um  das 
Fünffache,  die  Gasglühlampe  um  das  Achtfache,  die  Kohlenfadenglühlampen 
etwa  um  das  Hundertfache,  die  neuen  Metallfadenglühlampen  um  das 
270fache,  die  Nernstlampe  sogar  um  das  550 fache.  Den  höchsten  Wert 
nimmt  natürlich  die  elektrische  Bogenlampe  ein,  deren  Flächenhelligkeit 
etwa  4000  mal  so  groß  ist,  wie  vom  beleuchtungshygienischen  Standpunkt 
aus  zulässig  ist.  Redner  betont  scharf,  daß  alle  diese  Lichtquellen,  vor 
allem  aber  die,  welche  zur  Beleuchtung  von  Arbeitsräumen  und  -platzen 
verwandt  werden,  unbedingt  mit  dichten  Glocken  umhüllt  werden  müssen. 
Die  günstigste  Beleuchtung  sei  die  indirekte  Beleuchtung,  da  bei  ihr  jede 
Blendung  vermieden  werde,  und  außerdem  die  schädlichen  ultravioletten 
Strahlen  zum  großen  Teil  bei  der  Reflexion  von  den  Decken  und  Wänden 
absorbiert  würden.  Leider  führte  der  Wettkampf  zwischen  Gas-  und  elek- 
trischer Beleuchtung,  da  jede  das  Bestreben  hat,  für  einen  bestimmten  Preis 
die  hellste  Platzbeleuchtung  zu  liefern,  dazu,  die  Lichtquellen  ohne  Um- 
hüllung oder  mit  glasklaren  Birnen  zu  verwenden.  Da,  wo  die  Licht- 
quellen mit  Glocken  umhüllt  werden,  geschieht  das  meistens  nur  der 
künstlerischen  Wirkung  wegen  oder  um  eine  hellere  Beleuchtung  der 
Arbeitsplätze  zu  erzielen.  Oder  mit  andern  Worten,  die  Lichtquellen  werden 
mit  Glocken  versehen,  die  das  Licht  wohl  gegen  die  Decke,  nicht  aber, 
da  die  meisten  Glocken  und  Schirme  nach  unten  offen  sind,  gegen  die 
Augen  abblenden.  Redner  beschließt  seine  Ausführungen  mit  der  Auf- 
stellung entsprechender  Forderungen. 


Digitized  by  Google 


Die  79.  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Ärzte  in  Dresden.  749 

Über  Trugschlüsse  aus  dem  Nachweis  von   Arsenik  in 
Leichenteilen  verbreitete  sich  ausführlich  Dr.  S.  Bein  (Berlin).  Durch 
einen  Zufall  ist  der  Vortragende  im  Verlauf  von  Versuchen  über  den 
Nachweis  von  Arsen  in  verschiedenen  Objekten  zu  bemerkenswerten  Beob- 
achtungen gelangt.    Der  Anlaß  zu  seinen  Untersuchungen  war  folgender: 
Gegen  eine  Person  entstand  der  Verdacht  des  begangenen  Giftmordes.  In 
den   nach  einiger  Zeit  daraufhin  exhumierten   Leichenteilen   fand  ein 
chemischer  Sachverständiger  Spuren  von  Arsen,  während  er  in  andern,  mit 
der  Leiche  in  Verbindung  stehenden  Objekten,  insbesondere  in  der  betreffen- 
den Kirchhofserde,  die  Anwesenheit  von  Arsen  nicht  nachzuweisen  ver- 
mochte   Dieser  Sachverständige  hat  daher  auf  die  an  ihn  in  üblicher  Weise 
gestellte  Frage,  ob  das  Gift  zu  Lebzeiten  der  Verstorbenen  oder  erst  post 
mortem  in  die  menschlichen  Organe  gelangt  wäre,  das  erstere  bejaht  Er 
begründete  dies  damit,  daß  im  Falle  des  Vorhandenseins  von  Arsen  in 
Kirchhofserden,  dies  nur  in  unlöslicher  Form  der  Fall  sein  könne,  ein 
Auslaugen  durch  Wasser  und  Eindringen  in  die  Leichenteile  daher  un- 
möglich wäre    Aber  auch  schon  deshalb  müsse  das  gefundene  Arsen  in 
den  lebenden  Organismus  gelangt  sein,  weil  die  fragliche  Kirchhofserde  usw. 
frei  von  Arsen  war.    Bei  nachträglicher  näherer  Prüfung  erwiesen  sich 
aber  beide  Gründe  als  irrig. 

Dr.  Bein  erläuterte  dies  im  einzelnen,  doch  kann  auf  die  chemischen 
Einzelheiten  hier  nicht  eingegangen  werden.  Er  schließt:  »Daß  bei  Un- 
kenntnis dieser  Tatsachen  Trugschlüsse  gezogen  werden  können  und  auch 
schon  in  verhängnisvoller  Weise  gezogen  worden  sind,  bedarf  woh^keiner 
größern  Erläuterung.  Bedenkt  man  nämlich  den  Umstand,  daß  beim  Auf- 
finden von  Arsenspuren  in  exhumierten  Leichenteilen  in  Verbindung  mit 
andern,  sich  jedesmal  einstellenden  sonstigen  Momenten,  leicht  der  dringende 
Verdacht  eines  Giftmordes  entsteht,  und  daß  ferner  beim  Ausbleiben  eines 
Arsennachweises  in  der  den  Sarg  umgebenden  Erde  usw.  der  Verdacht  als 
erheblich  verstärkt  gilt,  so  kann  man  ohne  Berücksichtigung  der  besprochenen 
Momente  jedesmal  zu  dem  falschen  Schlüsse  kommen,  daß  das  in  Leichen- 
teilen nachgewiesene  Arsen  nicht  post  mortem,  sondern  zu  Lebzeiten  in 
den  menschlichen  Organismus  gelangt  sein  müsse.« 

In  der  Abteilung  für  praktische  Veterinärmedizin  hielt  Prof.  Dr.  Robert 
Müller  (Tetschen)  einen  Vortrag  über  die  sekundären  Geschlechts- 
merkmale und  deren  züchtigungsbiologische  Bedeutung.  Er 
führte  aus,  daß  er  auf  Grund  seiner  Beobachtungen,  insbesondere  in  der 
Tierzucht,  zu  dem  bemerkenswerten  Ergebnis  gelangt  sei,  daß  die  voll- 
kommene Entwicklung  der  sekundären  Geschlechtseigenschaften  —  der 
anatomischen  wie  der  physiologischen  (und  psychologischen)  —  mit  der 
größern  Vererbungskraft  des  Tieres  in  Einklang  stehe.  Die  schwache  Ent- 
wicklung der  sekundären  Geschlechtscharaktere  scheint  auf  eine  geringe 
Leistungsfähigkeit  der  Geschlechtsdrüsen  hinzuweisen.  Die  sekundären 
Geschlechtszeichen  sind  demnach  ein  Maßstab  für  die  Leistung  der  Ge- 
schlechtsdrüsen. Allerdings  kann  die  mangelhafte  Ausbildung  der  sekun- 
dären Geschlechtszeichen  auch  durch  andere  Ursachen  bedingt  sein.  So 
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können  z.  B.  durch  Anpassung  der  Geschlechter  an  gleichartige  Lebens- 
bedingungen die  Geschlechtsunterschiede  mehr  oder  weniger  verwischt 
sein.  Frauen,  die  gleich  den  Männern  harte  Arbeit  verrichten,  nehmen 
männliche  Körperformen,  sowie  männliche  Gesichtszüge  an.  Auch  weit- 
getriebene  Inzucht  bewirkt  nach  den  Beobachtungen  Müllers  eine  Ver- 
wischung der  Geschlechtsunterschiede.  Die  Leistungsfähigkeit  der  Keim- 
drüsen besteht  sowohl  in  der  innern  Sekretion  wie  in  der  Hervorbringung 
befruchtungsfähiger  und  vererbungskräftiger  Geschlechtszellen.  Aus  den 
leistungsfähigem  Keimdrüsen  werden  aber  Keimzellen  hervorgehen,  die 
sich  durch  eine  größere  Entwicklungsenergie  ihrer  Kernsubstanzen,  die 
uns  als  Träger  der  Erbanlagen  geläufig  sind,  auszeichnen.  Die  Entwick- 
lungsenergie der  Kernsubstanzen  ist  nun  das,  was  wir  mehr  oder  weniger 
geheimnisvoll  als  Vererbungskraft  bezeichnen.  Wesentlichen  Einfluß  auf 
die  Vererbungskraft  des  erwachsenen  Tieres  hat  die  Ernährung  während 
dessen  Jugendzeit.  Kräftige  Ernährung  fördert  das  Wachstum  aller  Organe 
und  somit  auch  dasjenige  der  Geschlechtsdrüsen.  Die  besser  entwickelten 
Geschlechtsdrüsen  werden  aber  auch  imstande  sein,  leistungsfähigere  und 
vererbungskräftigere  Geschlechtszellen  hervorzubringen.  Daraus  folgt, 
wie  wichtig  die  Aufzucht  für  die  Erhaltung  der  Vererbungskraft  eines 
Tieres  ist,  denn  die  sorgfältigste  Zuchtwahl  wird  an  einer  mangelhaften 
Aufzucht  scheitern.  Nicht  alle  sekundären  Geschlechtscharaktere  stehen 
in  einem  gleich  engen  Zusammenhange  mit  den  Geschlechtsdrüsen,  wie 
z.  B.  die  Milchdrüsen,  das  Becken,  der  Kehlkopf.  Auch  einige  psychische 
Eigenschaften  stehen  in  nahen  Beziehungen  zu  den  Geschlechtsdrüsen: 
das  Muttergeschlechtsgefühl,  das  Verlangen  nach  dem  andern  Geschlecht, 
die  Brütlust  usw.  Ist  die  Wachstumsenergie  gering,  so  werden  sich 
die  verschiedenen  Äußerungen  der  geschlechtlichen  Psyche  nur  schwach 
bekunden.  Es  ist  klar,  daß  ganz  besonders  auch  diese  psychischen  Ge- 
schlechtseigenschaften zur  Abschätzung  der  geschlechtlichen  Energie  in 
Betracht  gezogen  werden  müssen. 

In  der  Abteilung  für  Pharmazie  sprach  Korpsstabsapotheker  a.  D. 
Bernegau  (Berlin)  über  die  Lösung  kolonialwirtschaftlicher  Auf- 
gaben im  Rahmen  der  Naturwissenschaft  und  Technik.  Wenn  wir 
das  Ergebnis  20jähriger  deutscher  Kulturarbeit  objektiv  prüfen,  so  wird 
man  der  deutschen  Arbeit  die  Anerkennung  nicht  versagen  dürfen.  Was 
die  Verbesserung  der  gesundheitlichen  Verhältnisse  betrifft,  so  hat  die 
Kolonialverwaltung  z.  B.  in  Duala  in  20  Jahren  fast  ebenso  viel  erreicht, 
wie  England  in  Sierra  Leone  in  100,  in  Lagos  in  60  Jahren.  Durch  die 
Zusammenwirkung  der  inländischen  und  kolonialen  Landwirtschaft  muß 
das  Ziel  erreicht  werden,  Deckung  des  Bedarfs  der  Genuß-  und  Nahrungs- 
mittel für  die  Volksernährung  und  Rohstoffe  für  die  Industrie.  Grund- 
bedingung dafür  ist  eine  schnellere  Entwicklung  des  Eisenbahnbaues  in 
den  Kolonien.  Wie  in  der  kolonialen  medizinischen  Wissenschaft  den 
Regierungs-  und  Kolonialärzten  für  die  Verbesserung  der  gesundheitlichen 
Verhältnisse  in  den  Kolonien  großes  Verdienst  gebührt,  so  hat  für  die 
kulturelle  Entwicklung  der  Landwirtschaft  die  Kolonialbotanik,  voran  die 
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Botanische  Zentralstelle,  für  die  Kolonien  seit  ihrem  Bestehen  eine  Riesen- 
arbeit geleistet  Viele  Tausende  von  Pflanzen  sind  von  dieser  Stelle  aus 
in  die  Kolonien  geschickt  oder  durch  ihre  Vermittlung  von  einer  Kolonie 
in  die  andere  übergeführt,  Tausende  von  Pflanzen,  die  aus  den  Kolonien 
eingesandt  wurden,  sind  botanisch  bestimmt  und  auf  ihre  Verwertung  hin 
untersucht  worden. 

In  der  vereinigten  chirurgischen  und  militärärztlichen  Sektion 
berichtet  Regimentsarzt  Dr.  Heinrich  Freund  (Reichenberg  i.  B.)  über 
«Kokain  als  Mittel  gegen  das  Erbrechen  nach  der  Narkose«. 
Das  Erbrechen  nach  der  Narkose  gefährdet  in  vielen  Fällen  nicht  nur  den 
Operationserfolg,  sondern  auch  das  Leben  des  Operierten.  Seine  Ursache 
ist  einmal  eine  zentrale,  durch  Reizung  des  Brechzentrums  im  verlängerten 
Mark,  das  andere  Mal  eine  periphere,  durch  Reizung  der  Magen-  und 
Darmschleimhaut  reflektorisch  erzeugt.  Bis  in  die  neueste  Zeit  haben  die 
Physiologen  und  Chirurgen  die  Anschauung  vertreten,  daß  alle  Organe 
und  Gewebe  der  Bauchhöhle  ohne  Empfindung  für  Schmerz  und  andere 
Gefühlseindrücke  seien,  nur  der  Bauchfellüberzug  der  Gedärme  sei  schmerz- 
empfindlich und  vermittele  die  bei  allen  Entzündungen  der  Bauchorgane 
auftretenden,  außerordentlich  heftigen  Schmerzen.  Kast  und  Melzer  haben 
durch  Tierexperimente  bewiesen,  daß  diese  Ansicht  nicht  richtig  ist;  sie 
fanden  aber  auch  die  Erklärung  für  diese  bisherige  Anschauung,  indem 
sie  nachwiesen,  daß  eine  geringe  Dosis  Kokain  imstande  ist,  die  Empfind- 
lichkeit der  normalen  und  der  entzündeten  Baucheingeweide  aufzuheben. 
Ausgehend  von  diesen  Experimenten  kam  der  Vortragende  zu  der  An- 
schauung, daß,  wenn  eine  Gefühllosigkeit  der  Unterleibsorgane  nach' 
Kokaininjektion  eintritt  und  1  bis  P/t  Stunden  anhält,  während  derselben 
die  Reflexerregbarkeit  des  Kokains  und  infolgedessen  auch  das  peripher 
erzeugte  Erbrechen  aufgehoben  sein  müsse.  Es  wurde  nun  auf  der 
chirurgischen  Abteilung  des  Stephanshospitals  in  Reichenberg  eine  Ver- 
suchsreihe an  über  120  Patienten  in  der  Art  ausgeführt,  daß  die  in  all- 
gemeiner Narkose  Operierten  vor  Beendigung  der  Narkose  Kokaininjektionen 
von  verschiedener  Dosierung  erhielten.  Dabei  zeigte  es  sich,  daß  tatsächlich 
die  Zahl  des  Erbrechens  nach  der  Narkose  sehr  vermindert  wurde.  Sie 
sank  von  mehr  als  33%  auf  9%  der  Fälle.  Bei  letztern  handelte  es  sich, 
wie  der  Vortragende  tabellarisch  nachweist,  um  das  sogenannte  Spät- 
erbrechen, mehrere  Stunden  nach  der  Narkose.  Diese  kann  durch  die 
Kokaininjektion  während  der  Narkose  im  allgemeinen  wohl  nicht  verhütet 
werden,  es  ist  jedoch  recht  selten,  von  kurzer  Dauer  und  ohne  quälende 
Beschwerden. 

In  einer  gemeinsamen  Sitzung  mehrerer  Sektionen  sprachen  über 
die  Aufnahme  von  Radiumemanation  bei  Bade-  und  Trinkkuren 
Dr.  Löwenthal- Braunschweig  und  Dr.  Laqueur-Ems.  Die  Radiumemanation 
scheint,  nach  frühern  Untersuchungen  von  Dr.  Löwenthal,  der  wichtigste 
Heilfaktor  in  den  Thermalbädern  zu  sein,  und  ist  auch  die  Ursache  der 
sogenannten  Reaktion,  der  anfänglichen  Verschlimmerung  bei  Bade-  und 
Trinkkuren.    Die  Emanation  ist  im  Wasser  gelöst  und  wird  bei  Trink- 
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kuren  mitgetrunken,  verbreitet  sich  im  ganzen  Körper  und  entfaltet  ihr 
Wirkung  an  den  kranken  Stellen.  Bei  Badekuren  wird  die  Emanation 
nicht  durch  die  Haut  aufgenommen,  da  diese  für  Oase  undurchdringlich 
ist,  sondern  durch  die  Atmung,  und  zwar  haben  Messungen  in  Wiesbaden 
und  Baden-Baden  ergeben,  daß  die  Baderäume  beträchtliche  Mengen  von 
Emanation  in  der  Luft  enthalten.  Für  die  Technik  der  Thermalbader  ist 
dies  nicht  ohne  Bedeutung,  da  man  es  nach  dieser  Erkenntnis  in  der  Hand 
hat,  die  Reaktion  zu  mildern,  oder  schwer  bewegliche  Kranke  nur  Ema- 
nation atmen  zu  lassen.  Ganz  ähnliche  Resultate  hat  Löwenthal  mit 
künstlich  emanationshaltigen  Wässern  (Radiogen)  erzielt 

Professor  Ziemke-Kiel  sprach  über  den  Tod  durch  Herzver- 
letzungen. Vortragender  berichtet  über  eine  Reihe  von  Herzver- 
letzungen, welche  sich  durch  ihre  Eigenartigkeit  auszeichnen,  und  nimmt 
Gelegenheit,  an  der  Hand  dieser  Fälle  forensisch  wichtige  Fragen  zu  er- 
örtern. Zuerst  teilte  er  zwei  Stichverletzungen  mit,  von  denen  die  eine 
zur  Bildung  einer  sackförmigen  Ausbuchtung  der  einen  Herzkranzader  ge- 
führt und  erst  fünf  Tage  nach  der  Zufügung  ganz  unerwartet  den  Tod 
verursacht  hatte,  während  die  andere,  ein  Stich  in  die  Hauptschlagader  des 
Körpers  nahe  dem  Herzen,  zwar  unmittelbar  getötet,  aber  es  doch  noch 
zugelassen  hatte,  daß  der  Verletzte  ca.  100  Schritte  gehen  konnte,  ehe  er 
zusammenbrach.  An  drei  weitern  Fällen,  in  welchen  es  sich  um  Herz- 
zerreißungen durch  Einwirkung  einer  erheblichen  stumpfen  Gewalt  handelte, 
wird  besonders  der  Entstehungsmechanismus  der  Verletzungen  erörtert  und 
darauf  hingewiesen,  daß  die  genaue  Analyse  derartiger  Fälle  auch  für  die 
forensische  Praxis  von  Wichtigkeit  ist,  insofern  sie  zur  Klärung  anscheinend 
verwickelter  Kriminalfälle  beitragen  kann.  Zum  Schluß  ging  Vortragender 
näher  auf  die  Frage  der  Todesursache  bei  Herzverletzungen  ein  und  er- 
wähnte, daß  nicht  immer  eine  Ausstopfung  des  Herzens  mit  Blut  bei 
solchen  Fällen  die  Funktionseinstellung  des  Herzens  bedingt,  sondern  daß 
auch  eine  stärkere  Kompression  des  Herzens  durch  das  ausgetretene  Blut 
unter  Umständen  genügt,  um  eine  Herzlähmung  zu  veranlassen. 

In  der  Abteilung  für  innere  Medizin  besprach  Prof.  Ziemssen-Wies- 
baden  die  Heilung  der  Ischias.  Er  betont  die  absolute  Notwendigkeit 
der  Spezialisierung  und  der  exaktesten  Kausaldiagnose  jedes  einzelnen  Falles. 
Was  ich,  sagte  er,  zuerst  betonen  möchte,  ist,  daß  ich  bei  jeder  Ischias,  die 
nicht  auf  Trauma  oder  Neubildung  beruht,  eine  allgemeine  Ursache  von 
der  lokalen  zu  trennen  gelernt  habe.  Es  ist  hiernach  wohl  einleuchtend 
und  leicht  verständlich,  daß  man  durch  lokale  Mittel  allein  wenig  oder 
nichts  erreicht,  wenn  man  nicht  gleichzeitig  der  allgemeinen  Ursache,  dem 
allgemeinen  Leiden  gerecht  wird,  und  die  Quelle,  deren  Produkte  die 
Ischias  hervorruft,  zum  Versiechen  bringt.  Nun  gibt  es  aber  eine  große 
Zahl  lokaler  Mittel,  die  ohne  gleichzeitige  Allgemeinbehandlung  als  Uni- 
versalmittel  gegen  Ischias  gerühmt  werden,  die  große  Zahl  beweist  aller- 
dings schon,  wie  oft  das  Einzelne  im  Stich  läßt  Diese  Mittel  wirken  teils 
den  Schmerz  ableitend  oder  ihn  betäubend,  teils  beeinträchtigen  sie  die 
Ästhesie  der  Nerven.    Die  Mittel  der  erstem  Art  genügen  vielleicht  in 
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leichten  Fällen,  sind  meistens  jedoch  von  Rückfällen  gefolgt.  Die  Mittel 
der  zweiten  Art,  blutige  Nervendehnung,  Injektionen  der  verschiedenen  Art 
in  die  Nerven  oder  die  Nervenscheide  verwandeln  die  Hyperästhesie  zwar 
in  eine  Anästhesie  oder  wenigstens  in  eine  subnormale  Ästhesie,  die  dem 
Kranken  für  längere  Zeit  Schmerzlosigkeit  bringen  kann,  aber  sie  setzen 
gleichzeitig  die  Vitalität  der  Nerven  in  so  hohem  Maße  herab,  daß  eine 
Schwäche  und  Atrophie  der  betreffenden  Extremität  eintritt,  die  manchmal 
zu  einem  Muskelschwund  von  4  bis  5  cm  im  Umfang  führt.  Meiner  Er- 
fahrung nach  gibt  es  nur  eine  lokale  Methode,  die  die  Hyperästhesie 
mildert  und  den  Nerv  entlastet,  ohne  ihn  gleichzeitig  zu  schädigen.  Diese 
Methode  wurde,  soviel  ich  weiß,  zuerst  in  Aix-les-Bains  in  Savoyen  an- 
gewandt und  hat  diesem  Bade  einen  Weltruf  verschafft,  sie  ist  von  mir 
seinerzeit  in  Wiesbaden  eingeführt  worden.  Wirklichen  Nutzen  kann 
freilich  diese  Massagedusche  bei  der  Ischias  nur  bringen  bei  gleichzeitiger, 
zweckmäßiger,  dem  einzelnen  Falle  genau  angepaßter  Allgemeinbehandlung. 
Es  liegt  auf  der  Hand,  daß  all  dies  Gesagte  ceteris  paribus  auch  auf 
andere  Neuralgien  zutrifft.  . 

Neuere  Forschungen  zur  Immunitätslehre  behandelte  Dr.  Strü  bell 
(Dresden).  Diese  Forschungen  knüpfen  sich  an  den  Namen  Professor  Sir 
Almroth  Wrights.  Die  neue  »Opsonin«lehre  Wrights  gründet  sich  auf 
die  Tatsache,  daß  im  Blutserum  Substanzen  kreisen,  welche,  mit  Bakterien 
zusammengebracht,  diese  so  beeinflussen  und  fixieren,  daß  sie  relativ  leicht 
von  hinzugefügten  weißen  Blutkörperchen  phagocytiert  (gefressen)  werden. 
Es  gibt  zwar  auch  eine  spontane  Phagocytose,  diese  ist  aber  unregelmäßig 
und  unzuverlässig.  Der  Grad  der  induzierten  Phagocytose  (Bakterien 
-f-  Leukozyten  Serum)  wird  dagegen  zuverlässig  bestimmt  durch  den 
Opsoningehalt  des  Serums.  Die  Opsonine  (oyow  =  ich  bereite  zum  Mahle 
vor)  wirken  nicht  etwa  wie  die  von  Metschnikoff  behaupteten  Stimuline 
auf  die  Leukozyten,  sondern  ihre  Tätigkeit  hebt  bei  den  Bakterien  an. 
Welcher  Art  die  Bindung  ist,  welche  die  Opsonine  an  die  Bakterien  kettet, 
ist  zurzeit  noch  unklar.  Die  Opsonine  werden  durch  Erhitzen  des  Serums 
zerstört.  Bei  den  Immunsera  bleibt  ein  beträchtlicher  Teil  der  Opsonine 
trotz  der  Erhitzung  erhalten,  die  Immunopsonine  sind  also  wenigstens  zum 
Teil  thermostabil.  Damit  identifizieren  sie  sich  vollkommen  mit  den 
Bakteriotropinen  von  Neufeld  und  Rimpau,  welche  Autoren  nur  mit 
Immunserum  gearbeitet  haben.  Injektionen  von  abgetöteten  Bakterien- 
kulturen erhöhen  den  opsonischen  Index  des  Blutserums  bei  geeigneter  Do- 
sierung und  öfterer  Wiederholung  der  Injektion  vorübergehend  oder  dauernd, 
nachdem  eine  Herabsetzung  des  opsonischen  Index  vorhergegangen  ist. 
Desgleichen  haben  Patienten,  welche  eine  bestimmte  Krankheit  überstanden 
haben,  oft  noch  nach  Jahren  einen  erhöhten  opsonischen  Index  gegen  das 
betreffende  Bakterium.  Die  Opsonine  sind  nämlich  spezifisch,  d.  h.  nahezu 
für  jede  Bakterienart,  die  für  den  Menschen  virulent  ist,  gibt  es  ein  be- 
sonderes Opsonin ;  ausgenommen  sind  hauptsächlich  der  Diphtheriebazillus 
und  der  Xerosebazillus ,  ferner  der  Typhusbazillus  und  andere.  Der 
opsonische  Index  wird  bestimmt  dadurch,  daß  man  in  hundert  Leukozyten  die 
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Zahl  der  gefressenen  Bakterien  bestimmt  und  den  Durchschnitt  berechnet. 
Zuerst  tut  man  dies  bei  einem  normalen  Serum ;  hier  heißt  die  gewonnene 
Zahl  phagocytische  Zahl;  der  sich  ergebende  Quotient  ist  dann  der 
opsonische  Index.  Redner  hat  im  Laboratorium  Professor  Wrights  im 
opsonischen  Departement  von  St  Marys  Hospital  in  London  W  die 
klinische  Verwertung  der  neuen  Theorie  und  der  darauf  aufgebauten  groß- 
artigen Vaccinetherapie  studiert.  Die  größten  Erfolge  wurden  erzielt  bei 
den  lokalen  Staphylococcenerkrankungen,  Furunkeln,  Akne,  Sycosis  usw., 
wo  die  Injektion  von  abgetöteten  Staphylococcenkulturen  in  kürzester  Frist 
den  opsonischen  Index  gegen  Staphylococcus  hochtrieb  und  die  Affektionen 
schnellstens  heilten.  Langsamer,  aber  trotzdem  glänzend  waren  die  Erfolge 
der  Injektion  von  Kochschem  Neutuberkulin  in  freilich  gegen  die  bisherige 
Applikation  geradezu  homöopathischen  Dosen.  Die  bisherigen  Mißerfolge 
der  Tu  her  kul  inbeli  andlung  sind  darauf  zurückzuführen,  daß  man  keine 
wissenschaftlichen  Anhaltspunkte  für  die  Größe  der  Dosis,  welche  meist 
zu  groß  ausfiel,  hatte.  Ein  solches  Kriterium  haben  wir  nun  in  der  Be- 
stimmung des  opsonischen  Index,  dessen  Schwankungen  maßgebend  sind 
für  die  Dosis  und  den  Zeitpunkt  der  Wiederholung  der  Injektion.  Lokale 
Drüsentuberkulosen  heilten  relativ  rasch,  ausgedehnte  lupöse  Haut- 
erkrankungen langsamer,  tuberkulöse  Lungenerkrankungen  wegen  der  dabei 
stets  sich  wiederholenden  Autoinokulationen  schwer.  Auch  die  durch 
Bakterium  coli,  den  Gonococcus,  Mikrococcus  neoformans  und  andere 
Bakterien  verursachte  Erkrankungen  bieten  ein  günstiges  Feld  für  die 
Vaccinetherapie  Wrights.  »Die  genialen  und  für  alle  Zeiten  denkwürdigen 
Errungenschaften  Sir  Almroth  Wrights  werden  nicht  verfehlen,  ihren  Weg 
über  den  ganzen  Erdball  zu  nehmen,  die  Ausübung  aber  der  Opsono- 
therapie  und  die  überaus  mühsame  Bestimmung  des  opsonischen  Index 
werden  aber  wohl  stets  die  Domäne  einzelner  Ärzte  bleiben,  die,  mit 
spezialistischer  Detail kenntnis  ausgerüstet,  in  eigenen  Anstalten  diesen 
neuen,  überaus  erfolgreichen,  aber  sehr  zeitraubenden  Zweig  unserer 
Therapie  betreiben.« 

In  der  Abteilung  für  praktische  Veterinärmedizin  hielt  Prof.  Dr.  Eber- 
Leipzig  einen  Vortrag  über  die  Bedeutung  des  Behringschen  Tuber- 
kulose-Immunisierungsverfahrensfür die  Bekämpf  ung  der  Rinder- 
tuberkulose. Nach  den  klassischen  Untersuchungen  Behrings  und  seiner 
Mitarbeiter  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  die  Widerstandsfähig- 
keit junger  Rinder  gegenüber  einer  künstlichen  Infektion  mit  virulentem 
tuberkulösem  Material  durch  Vorbehandlung  mit  Tuberkelbazillen  der  ver- 
schiedensten Herkunft  nicht  unwesentlich  erhöht  werden  kann.  Fraglich 
ist  es  nur,  ob  der  so  erlangte  Impfschutz  von  genügender  Stärke  und  hin- 
reichender Dauer  ist,  um  auch  bei  der  zwar  laugsam  wirkenden,  aber 
darum  nicht  minder  gefährlichen  natürlichen  Infektion  wirksam  zu  bleiben. 
Bekanntlich  hat  Behring  diese  Frage  bejaht  und  seit  1903  einen  Impfstoff 
(Bovovaccin)  für  die  Schutzimpfung  der  Kälber  in  der  Praxis  zur  Ver- 
fügung gestellt.  Die  bis  jetzt  in  der  Literatur  vorliegenden  Beiträge  zur 
Beurteilung  des  Wertes  der  Behringschen  Schutzimpfung  sprechen  mehr 
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gegen  als  für  die  Wirksamkeit  der  Impfung.  Auch  Behrings  Auffassung 
von  dem  hohen  Werte  seiner  Schutzimpfung  hat  zweifellos  im  Laufe  der 
Zeit,  wahrscheinlich  bedingt  durch  die  eigene  Erfahrung  bei  der  Kontrolle 
schutzgeimpfter  Rinder,  eine  tiefgehende  Wandlung  erfahren,  und  aus  der 
allen  bisherigen  Tuberkulosebekämpfungsmitteln  absolut  überlegenen,  für 
sich  allein  zur  Bekämpfung  der  Rindertuberkulose  völlig  ausreichenden 
Schutzimpfung  ist  auch  nach  seiner  in  den  jüngsten  Veröffentlichungen 
sich  widerspiegelnden  Auffassung  ein  für  sich  allein  kaum  wirksames,  erst 
im  Verein  mit  andern  hygienisch  prophylaktischen  Maßnahmen  wirksam 
werdendes  Hilfsmittel  bei  der  Bekämpfung  der  Rindertuberkulose  geworden. 
Aber  auch  für  ein  solches  Hilfsmittel  schulden  wir  dem  Entdecker  großen 
Dank,  wenn  es  uns  instand  setzen  sollte,  den  mühevollen  Kampf  gegen 
die  Rindertuberkulose  auch  unter  schwierigen  Verhältnissen  erfolgreicher 
als  bisher  zu  gestalten.  Der  Beweis,  daß  die  Schutzimpfung  wenigstens 
dieses  zu  leisten  vermag,  steht  zurzeit  noch  aus,  und  wir  dürfen  unsere  Er- 
wartungen, daß  dieser  Beweis  erbracht  wird,  nach  den  bisher  gesammelten 
Erfahrungen  auch  nicht  allzu  hoch  spannen. 

In  der  Abteilung  für  Veterinärmedizin  hielt  Prof.  Uhlenhutt  einen 
Vortrag  über  die  Bekämpfung  der  Schweinepest.  Uhlenhutt  hat  die 
hochwichtige  Entdeckung  gemacht,  daß  es  mit  einem  von  ihm  hergestellten 
Serum  gelingt,  die  gefährlichste  aller  Schweinekrankheiten  mit  Erfolg  zu 
bekämpfen.  Die  Entdeckung  verdient  um  so  mehr  Beachtung,  als  man 
seit  langer  Zeit  vergeblich  an  der  Bekämpfung  der  Schweinekrankheiten 
gearbeitet  hat. 

3f ' 

Der  Vorübergang  des  Merkur 
vor  der  Sonnenscheibe  am  14.  November  1907, 

wischen  der  Erdbahn  und  der  Sonne  bewegen  sich  um  letztere 
zwei  Hauptplaneten,  Merkur  und  Venus,  die  bei  jedem  Umlauf 
die  Ebene  der  Erdbahn  in  zwei  einander  gegenüberstehenden 
Punkten,  den  Knotenpunkten  ihrer  Bahn,  schneiden.  Da  die  Sonne  dauernd 
in  der  Ebene  der  Erdbahn  verharrt,  so  folgt  aus  diesen  Verhältnissen,  daß 
die  Planeten  Merkur  und  Venus  scheinbar  vor  der  Sonnenscheibe  vorüber- 
ziehen müssen,  sobald  sie  sich  in  der  unmittelbaren  Nähe  eines  ihrer 
Knotenpunkte  befinden  und  gleichzeitig  auf  der  von  der  Erde  zur  Sonne 
gezogenen  Linie  stehen.  Diese  Vorübergänge  oder  Durchgänge  durch  die 
Sonnenscheibe  finden  für  den  Planeten  Venus  in  einem  Zeiträume  von 
243  Jahren  nur  4  mal  statt,  dagegen  sind  sie  für  den  Planeten  Merkur 
häufiger,  durchschnittlich  13  mal  in  einem  Jahrhundert.  Ein  solcher  Durch- 
gang des  Merkur  ereignet  sich  am  nächsten  14.  November.  Da  der  Planet 
uns  alsdann  seine  Nachtseite  zuwendet,  erscheint  er  auf  der  hellen  Sonnen- 
scheibe als  völlig  schwarze,  runde  Scheibe,  die  jedoch  so  klein  ist,  daß 
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sie  mit  bloßem  Auge,  auch  unter  Zuhilfenahme  eines  Blendglases,  nicht 
gesehen  werden  kann.  Man  bedarf  dazu  vielmehr  eines  Fernglases  von 
wenigstens  30facher  Vergrößerung.  Merkur  tritt  am  14.  November  vor- 
mittags 1 1  Uhr  23  Minuten  40  Sekunden  nach  mitteleuropäischer  Zeit  außen 
an  den  Rand  der  Sonnenscheibe  und  ist  2  Minuten  38  Sekunden  später 
als  schwarzes  Scheibchen  völlig  in  die  Sonnenscheibe  eingetreten.  Der 
Punkt,  wo  dies  stattfindet,  liegt  62°  vom  Nordpunkt  der  Sonne  gegen 
Osten.  Merkur  durchläuft  nun  eine  gerade  Linie  über  die  Sonnenscheibe 
und  tritt  2  Uhr  47  Minuten  17  Sekunden  in  einem  Punkte  15°  westlich 
vom  nördlichsten  Punkte  der  Sonne  wieder  an  den  Sonnenrand,  um 
2  Minuten  41  Sekunden  später  völlig  ausgetreten  und  verschwunden  zu 
sein.  Der  Planet  beschreibt  vor  der  Sonnenscheibe  also  nur  eine  kleine 
Linie  oder  Sehne.  Die  erste  äußere  Berührung  des  Planeten  mit  dem 
Sonnenrande  ist  schwer  scharf  zu  beobachten,  denn  man  bemerkt  den  Ein- 
tritt desselben  natürlich  erst,  wenn  die  schwarze  Merkurscheibe  eine  kleine 
Einbuchtung  in  den  Sonnenrand  gemacht  hat  Die  obigen  Zeitangaben 
gelten  für  die  geographische  Lage  von  Greenwich,  an  Punkten  in  Mittel- 
europa sind  die  Zeiten  des  Aus-  und  Eintritts  etwas  verschieden.  Der 
Durchgang  wird  in  der  westlichen  Hälfte  Asiens,  in  Europa,  Afrika,  Süd- 
amerika und  der  östlichen  Hälfte  Nordamerikas  sichtbar  sein.  Der  erste 
Durchgang  des  Merkur  wurde  von  Gassendi  am  6.  November  1631  be- 
obachtet; vor  Erfindung  des  Fernrohres  war  es  nicht  möglich,  die  Er- 
scheinung zu  sehen.  Bei  einigen  Merkurdurchgängen  wollen  frühere  Be- 
obachter mancherlei  Eigentümlichkeiten  an  dem  schwarzen  Planeten - 
scheibchen  wahrgenommen  haben.  So  soll  ein  heller  Punkt  innerhalb 
desselben  sichtbar  geworden  sein;  andere  wollen  eine  neblige  Umhüllung 
der  Scheibe  wahrgenommen  haben.  Bei  den  letzten  Durchgängen  des 
Merkur  ist  nichts  desgleichen  gesehen  worden.  Man  darf  gespannt  sein, 
ob  der  diesmalige  Durchgang  des  Planeten  Besonderheiten  zeigen  wird. 
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Planetenkonstellationen  1908. 
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Neue  naturwissenschaftliche  Beobachtungen  und  Entdeckungen. 


Der  unterirdische  Zusammen- 
hang von  Donau  und  Aach.  Schon 
seit  langer  Zeit  war  die  Frage  nach  dem 
Weg  des  versinkenden  Donauwassers 
Gegenstand  allgemeinen  Interesses,  und 
der  Verfasser  der  Schrift,  in  der  die 
Donau  versickerung  zum  erstenmal  Er- 
wähnung findet,  hat  uns  die  sich  später 
als  richtig  erweisenden  Vermutungen 
seiner  Zeitgenossen  überliefert  Der 
Prälat  Bränninger  berichtet  nämlich  1719 
in  seinem  Buche  »Die  Urquelle  des  be- 
rühmten Donaustromes«  von  der  jeden 
Sommer  wiederkehrenden  Wasserklemme 
im  obern  Donautal  und  bemerkt,  »daß 
der  Fluß  den  Ursprung  der  Radolfszeller 
Aach,  die  unter  Hohentwiel  hinlauffet, 
um  ein  Merkliches  verstärkt  haben  solle«. 
Das  geht  daraus  hervor,  >weil  man  einen 
ziemlichen  Abgang  dieser  Quelle  und 
ihrem  Fluß  vermerket,  als  man  vor 
einigen  Jahren,  einem  anscheinenden  und 
besorglichen  Wassermangel  bei  dem  Hoch- 
fürstlich  Württembergischen  Schmelzwerk 
Ludwigstal  und  den  Mühlinen  zu  Dut- 
tingen und  der  Orten  vorzukommen,  die 
Donau  mit  großer  Mühe  an  besagtem 
kalchigtem  Orte  abgegraben  und  auf 
festen  Grund  geleitet«. 

Man  sieht  aus  dieser  Beschreibung, 
daß  die  Mittel  zum  Beweis  der  Verbin- 
dung von  Donau  und  Aach  vor  2QQ  Jahren 
so  einfach  waren  wie  die  Maßregel  des 
Schutzes  gegen  die  wirtschaftlichen 
Schäden  der  Versickerung.  Sie  fanden 
im  Laufe  der. Zeit  häufig  Nachahmung, 
schließlich  wehrten  sich  aber  die  An- 
wohner der  Aach  gegen  ihre  sie  schädi- 
genden Wirkungen.  Es  kam  zu  recht- 
lichen Streitigkeiten,  und  die  Folge  war, 
daß  zunächst  einer  der  Hauptaachinter- 
essenten durch  die  Einleitung  von  zwölf 


Zentnern  englischen  rohen  Schieferöls 
und  später  einer  Lösung  von  10  kg 
Fluoreszin  unzweifelhaft  den  Zusammen- 
hang zwischen  Donau  und  Aach  fest- 
stellen ließ.  Denn  die  Aachwasser  zeigten 
nach  tjü  Stunden  einen  schwachen  Ge- 
schmack nach  Kreosot  und  im  zweiten 
Fall  eine  sichtbar  grüne  Färbung.  Der 
Erfolg  war  um  so  überraschender,  als 
der  Aachtopf  121/«  km  von  den  Donau- 
spalten entfernt  ist  und  Hü  m  tiefer  liegt 
als  das  Niveau  der  Versickerungsstellen. 
Einen  noch  genauem  Beweis  erbrachten 
aber  die  wissenschaftlichen  Versalzungs- 
versuche,  die  das  badische  Handels- 
ministerium vom  2L  bis  28.  September 
1877  durch  Prof.  Dr.  Knop  ausführen 
ließ.  Denn  die  in  die  Donauspalten  ver- 
senkten 2QQ  Zentner  Kochsalz  verur- 
sachten eine  beträchtliche  Steigerung  des 
Salzgehaltes  der  Aachwasser;  es  kamen 
von  ihnen  185%  Zentner  im  Aachtopf 
wieder  zum  Vorschein.  Zum  gleichen 
Ergebnis  führten  spätere  Versuche  mit 
Farbstoffen  und  neuerdings  am  £l  August 
1907  die  Einführung  einer  Lösung  von 
IQ  kg  Uraninkali,  die  am  (i,  August 
abends  8  Uhr  im  Aachfluß  sichtbar 
wurde. 

Man  gab  sich  aber  nicht  mit  der 
Feststellung  des  Zusammenhangs  der 
beiden  Flüsse  zufrieden,  man  suchte  viel- 
mehr durch  umfangreiche  Arbeiten  auch 
die  Quantität  der  Donauwasser  im  Aach- 
fluß zu  berechnen.  Das  Ergebnis  kann 
zwar  nicht  auf  unbedingte  Genauigkeit 
Anspruch  erheben,  es  ist  aber  inter- 
essant, zu  vernehmen,  daß  z.  B.  im  Jahre 
1898  99  durchschnittlich  etwa  48%,  im 
Jahre  1901/02  durchschnittlich  etwa  74%, 
im  Jahr  1904  durchschnittlich  etwa  86% 
der  Aach  aus  Donauwasser  bestanden, 
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d.  h.  daß  die  aus  dem  Aachtopf  fließen-  Donau  via  Aach-Untersee  in  den  Rhein 
den  Wasser  ihren  reichen  Zufluß  nur  fließt.   Der  Krähenbach  ist  der  einzige 
der  Versickerung  bei  Möhringen  ver- 1  ununterbrochene  Wasserlauf  von  Baden 
danken.  Das  bedeutet,  daß  in  den  Tagen  bis  zum  Schwarzen  Meer, 
vollständiger  Versickerung    die  ganze! 

Eine  Analyse  von  Wasser  aus  Untersuchungen  dieses  Wassers  vorge- 
detn  Toten  Meere  haben  Prof.  Dr.  nommen  worden  sein;  in  der  uns  zu- 
A.  Stutzer  und  Dr.  A.  Reich  ausgeführt.1)  gänglichen  Literatur  fanden  die  Verff.  nur 

Dieses  Wasser  harte  im  März  d.  J. leine  Angabe  von  F.  A.  Qenth,  die  sie 
A.  Goldschmidt-Düsseldorf  aus  dem  Toten  i  zum  Vergleich  nachfolgend  mit  erwähnen : 
Meere  entnommen.    Es  dürften  selten1 


K  Cl  ..... 

NaCl  

Ca  Clg  .... 
MgClg  .... 
MgBra  .... 

Ca  SO,  0.141 

Ca  CO,  — 

Fet  Oa  Spur 

Organische  Substanz  — 


In  100  g 
waren  vorhanden 

.    .  1.357 

.  8.78S 

.    .  2.3b4 

.    .  8.991 

.    .  0.368 


Angaben  der  altern  Analyse  von 
Qenth  (Probe  genommen  von 
H.  S.  Osborn  im  Jahre  1857) 
1.008 
7.583 
2.898 
10.163 
0.534 
0.099 
0.004 
0.008 
0.020 


Zusammen:  22.02  22.30 
Spezif.  Oewicht  .   .   1.1546  (bei  15.7°  C  ermittelt)  1.1823 


Ein  unmittelbarer  Vergleich  der  beiden 
Wasserproben  ist  selbstverständlich  un- 
möglich, da  50  Jahre  zwischen  den  beiden 
Probenahmen  verstrichen  sind,  es  auch 
nicht  feststeht,  ob  die  Probenahme  an 
gleichen  Orten  stattfand  und  welchen 
Einfluß  die  Jahreszeit,  atmosphärische 
Niederschläge,  etwaige  Zuflüsse  von  Süß- 
wassern u.  dergl.  auf  die  Zusammen- 
setzung des  Wassers  gehabt  haben.  Der 
Salzgehalt  von  22°/0  muß  als  ein  recht 
hoher   bezeichnet  werden.  Vergleicht 


man  hiermit  das  gegenseitige  Verhältnis 
der  Salze,  die  in  den  jüngern  Schichten 
der  deutschen  Kalisalzlagerstätten  vor- 
kommen, z.  B.  den  durchschnittlichen  Ge- 
halt des  Carnallits,  so  findet  man,  daß 
in  den  untersuchten  Proben  des  Wassers 
vom  Toten  Meer  eine  verhältnismäßig 
viel  geringere  Menge  von  Kali  und  von 
Sulfaten  enthalten  ist.  Das  Wasser  des 
Toten  Meeres  ist  durch  den  hohen  Ge- 
halt an  leicht  löslichen  Chloriden  charak- 
terisiert. 


Das  Gebiet  des  Leopold  II. -See, 

der  durch  den  Mfini  zum  untern  Kassai, 
dem  Kwa,  entwässert,  hat  A.  J.  Wauters 
auf  einer  Karte  in  1 : 2000000  im  »Mouve- 
ment  geographique«  vom  18  August  d.J. 
von  neuem  dargestellt,  und  zwar  auf 
Grund  von  Aufnahmen  der  Agenten  der 
Krondomäne,  zu  der  das  Gebiet  gehört. 
Das  Hauptergebnis  dieser  Reisen  ist  die 
Feststellung  eines  großen,  von  Osten  her 
in  den  See  mündenden  Zuflusses  namens 
Lokoro,  der  der  allgemeinen  Stromrich- 
tung des  untern  Kassai  und  Lukenje  folgt 
und  östlich  vom  21.  Längengrad  seinen 
Ursprung  nimmt.  Er  ist  etwa  500  km 
lang.  Ein  anderer  zum  erstenmal  auf- 
genommener östlicher  Zufluß  des  Sees, 
der  jedoch  nicht  so  bedeutend  ist,  mündet 
etwas  nördlicher  unter  dem  Namen  Lufoi. 
Ferner  zeigt  die  Karte  zwei  größere  nörd- 

»)  Chemiker-Zeitung  1907,  S.  845. 


liehe  Zuflüsse  des  Mfini:  Duala  und 
Dorna,  und  einen  nördlichen,  Luabu  ge- 
nannten Zufluß  des  Lukenje,  wie  der 
Mfini  in  seinem  Oberlauf,  bevor  er  die 
Gewässer  des  Leopold  Il.-Sees  in  sich 
aufgenommen  hat,  heißt.  Im  Gebiet  des 
Unterlaufs  von  Lokoro  und  Lufoi  ist  alles 
Land  ein  weiter  Sumpf,  der  zur  Regen- 
zeit unpassierbar  ist.  In  seinem  Begleit- 
wort zu  der  Karte  bemerkt  Wauters,  daß 
ehedem  die  Wasserfläche  des  Sees  zweifel- 
los weiter  nach  Osten  gereicht  und  daß 
vor  der  Bildung  der  Kwaschlucht  auch 
diese  ganze,  heute  trockene  Gegend 
einen  Teil  des  Sees  gebildet  hat  Er 
entwickelt  dann  kurz  aufs  neue  seine 
Theorie  von  der  ehemaligen  Existenz 
eines  Kassaimeeres,  als  dessen  letzte 
Reste  der  Leopoldsee,  die  Sümpfe  des 
Lokoro  und  Lufoi  und  die  Wissmann- 
Pool  genannte  breite  Erweiterung  des 
Kassai  zu  betrachten  seien.    Hier,  wo 
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heute  der  Wissmann-Pool  liegt,  wäre  die 
tiefste  Stelle  des  Kassaimeeres  gewesen, 
dem  Mfini,  Kassai  und  Kwango  aus  allen 
Richtungen  Wasser  zugeführt  hätten. 
Vom  Kongo  hätte  dieses  Inlandmeer  die 
Hügelkette  Mantere  getrennt,  bis  sie  von 
dem  einen  Ausfluß  suchenden  Meer 
durchnagt  worden  sei.  So  sei  der  20  km 
lange  Kwa  entstanden,  durch  den  alle 
Gewässer  des  südwestlichen  und  süd- 
lichen Kongobeckens  ihren  Weg  zum 
Hauptstrom  nehmen.  An  der  Vertiefung 
und  Verbreiterung  dieser  Schlucht  ar- 
beitet das  Wasser  noch  heute,  und  in 
gleichem  Maße,  wie  das  geschieht,  ziehe 
sich  der  Leopoldsee  zusammen,  der  wie 
der  Bangweolosee  der  ständigen  Ver- 


getauft wurde,  5069  m  (+  2  m),  für  den 
zweithöchsten  Kanjangungwe,  den  Pik 
Alexandra  des  Herzogs,  5045  m.  Die 
korrigierten  barometrischen  Werte  des 
Herzogs  sind  5128  und  5008.  Es  bedarf 
keiner  besonderen  Hervorhebung,  daß  die 
trigonometrisch  ermittelten  Höhenver- 
hältnisse, die  genaueren  sind.  Danach 
sind  diese  Runssorogipfel  um  rund  60/;/ 
niedriger  als  nach  des  Herzogs  Messungen, 
auch  gebührt  in  der  Ermittlung  der  Höhen 
des  Runssoro  der  Kommission  die  Priorität. 

Für  vier  Oipfel  der  Kiwuvulkane  gibt 
Behrens,  der  sie  Mfumbiroberge  nennt, 
auf  Orund  der  Messungen  der  Kom- 
mission folgende  Zahlen:  Karissimbi 
(der  höchste)  4478,  Mikeno  4387,  Muha- 


kleinerung  und  Austrocknung  unterliege.1;  vura  4135  und  Sabjino  3624  ///.  Das  Blatt 

Usumbura    des    Sprigade  -  Moiselschen 


Gipfelhöhe  des  Runssoro,  der  Kiwu- 
vulkane und  des  Kilimandscharo. 

Von  1904  bis  1906  war  eine  deutsch- 
englische Kommission  damit  beschäftigt, 
das  Grenzgebiet  Deutsch-Ostafrikas  gegen 
Uganda  und  Britisch-Ostafrika  zu  ver- 
messen.  Auf  englischer  Seite  ist  über 


Großen  Deutschen  Kolonial-Atlasses  gibt 
folgende  Zahlen:  Karissimbi  4500,  Mi- 
keno 4434,  Muhavura  4117  und  Sabjino 
3680  m.  Die  Zahlen  der  Kommission 
haben  für  dieses  Blatt,  da  es  März  1906 
abgeschlossen  ist,  noch  nicht  zur  Ver- 
fügung gestanden :  die  Werte  des  Kolonial- 


diese  Arbeiten  schon  mancherlei  ver-  Atlasses  sind  offenbar  die  der  deutsch- 
öffentlicht  worden,  nicht  nur  allgemeine  i  kongostaatlichen  Grenzkommission,  über 
Reiseberichte,  sondern  auch  Ergebnisse  deren  Ergebnisse  bis  jetzt,  fünf  Jahre 
der  Höhenmessungen  und  Karten.  So  j  nach  ihrem  Abschluß,  aus  sog.  hoch- 
enthält das  »Geographica!  Journal«  für  politischen  Gründen  noch  immer  nichts 


Juli  1907  eine  topographische  Karte  des 
zwischen  dem  Victoriasce  und  dem  Kili- 
mandscharo aufgenommenen  Grenz- 
streifens in  1  : 500000  mit  einer  Dar- 
stellung des  Triangulationsnetzes.  Schon 
vorher,  März  1907,  erschien  an  der 
gleichen  Stelle  eine  Arbeit  des  Kapitäns 
T.  T.  Behrens  »The  most  Reliable  Values 
of  the  Hights  of  the  Central  African 
Lakes  and  Mountains«.  Behrens  war  auf 
englischer  Seite  Mitglied  jener  Kom- 
mission und  hatte  für  seinen  Artikel  die 
trigonometrischen  Höhenmessungen  der 
Kommission  verwerten  können.  Da  auf 
deutscher  Seite  die  Veröffentlichung  der 
Ergebnisse  der  Kommission  auf  sich 
warten  läßt,  die  man  gern  zum  Vergleich 
herangezogen  hätte,  so  dürfte  es  doch 
an  der  Zeit  sein,  fürs  erste  nach  der 
englischen  Quelle  kurz  einige  der  sehr 
bemerkenswerten  Höhenmessungen  mit- 
zuteilen. 

Von  der  Kongoecke  maß  die  Kom- 
mission trigonometrisch  sowohl  die 
Gipfel  des  Runssoro  wie  die  der  Kiwu- 
vulkane. Sie  ermittelte  für  den  höchsten 
Gipfel  des  Runssoro,  der  von  dem  Her- 
zog der  Abruzzen  später  Pik  Margherita 


bekannt  gegeben  worden  ist. 

Am  überraschendsten  aber  sind  die 
Werte  der  Kommission  für  die  beiden 
Gipfel  des  Kilimandscharo.  Meyer,  der 
sie  als  erster  1889  erstieg,  gab  6010  m 
für  den  Kibo  und  5355  m  für  den  Ma- 
wensi  an,  nach  barometrischer  Messung. 
Seine  zweite  Besteigung  scheint  Zahlen 
ergeben  zu  haben,  die  wohl  nicht  für  so 
verläßlich  gehalten  worden  sind;  jeden- 
falls blieb  es  bei  jenen  6010  bezw.  5355  m% 
die  denn  auch  seitdem  als  etwas  Unver- 
rückbares hingenommen  wurden.  Nach 
der  Kommission  ist  aber  der  Kibo  nur 
5893  m  (+  2  m)  und  der  Mawensi  gar 
nur  5152  m  (+l/n)  hoch.  Das  würden 
Beobachtungsfehler  von  117  bezw.  205  m 
bedeuten!  Behrens  hält  die  trigono- 
metrische Methode  für  die  exakteste,  was 
sie  unter  günstigen  Umständen,  die  aber 
hier  vorgelegen  haben  sollen,  auch  sein 
wird.  Das  letzte  Wort  wird  sich  wohl 
erst  sprechen  lassen,  wenn  die  Einzel- 
heiten der  Messungen  vorliegen  werden. 
Freilich  —  mit  den  6000  m  des  Kilima- 
ndscharo wird  es  vorbei  sein.1) 


x)  Qlobus  1907,  S.  195. 
Gaea  1907. 
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Untersuchungen  Aber  die  Wir- 
kung des  Kochsalzes  und  des  dop- 
peltkohlensauren Natrons  auf  die 
Magensaftsekretion  stellte  H.  Rozenblat 
an  Tieren  an,  die  nach  der  Pawlowschen 
Methode  operiert  waren;  die  erhaltenen 
Resultate  geben  ihm  das  Recht,  das 
Kochsalz  als  einen  ausgesprochenen 
und  von  der  Konzentration  in  hohem 
Qrade  abhängigen  Sekretionserreger  an- 
zusehen, dessen  Wirkung  sich  in  ver- 
mehrten Sekretmengen  und  gesteigerter 
Acidität  kundgibt.  Die  letztgenannte 
Wirkung  darf  aber  keineswegs  als  etwas 
für  sich  betrachtet  werden,  denn  das 
Faktum  der  Vermehrung  der  Säuremenge 
erklärt  sich  lediglich  aus  der  Steigerung 
der  Sekretionsintensität,  wie  dies  aus 
Pawlows  Untersuchungen  über  die  Aci- 
ditätsschwankungen  hervorgeht.  Die  Wir- 
kung des  doppeltkohlensauren  Natrons 
erweist  sich  in  den  mitgeteilten  Ver- 
suchsprotokollen als  eine  ausgesprochen 
sekretionshemmende  und  zwar  in  allen 
vom  Verf.  geprüften  Konzentrationen  und 
unter  verschiedenen  Versuchsbedingun- 
gen. Schon  eine  schwache  einhalbprozen- 
tige  Alkalilösung  setzt  die  Sekretion 
um  ungefähr  30%  herab,  bei  der  vier- 
prozentigen   beträgt   die  Herabsetzung 


der  Saftmenge  etwa  70°/0.  Bezüglich 
der  Wirkung  des  in  der  Nahrung  ge- 
lösten Bikarbonates  ist  die  Beeinträchti- 
gung der  Saftproduktion  ebenso  deut- 
lich in  den  Versuchen,  in  denen  das  Al- 
kali in  Milch  bezw.  in  Fleischextrakt  ge- 
löst gegeben  wird,  wie  auch  bei  der 
andern  Anordnung.  Übereinstimmend 
mit  den  Kochsalzversuchen  war  die  aus- 
gesprochene Abhängigkeit  der  Intensität 
der  Hemmung  von  der  Konzentration 
der  Lösung,  während  die  allerdings  nicht 
allzugroßen  Schwankungen  in  der  Menge 
des  Alkalis  den  Sekretionsvorgang  unbe- 
einflußt lassen.  Weitere  Versuche  stellte 
Verf.  an,  um  zu  sehen,  wie  das  Koch- 
salz und  das  doppeltkohlensaure  Natron 
in  einer  Mischung  wirken,  da  beide  in 
Mineralquellen  oft  nebeneinander  vor- 
kommen. Es  ergab  sich,  daß  die  Wir- 
kung der  Mischungen  von  beiden  Kom- 
ponenten abhängt,  und  daß  weder  das 
Kochsalz  noch  das  Natron  allein  den 
Ausschlag  gibt.  Wir  müssen  annehmen, 
daß  die  beiden,  entgegengesetzte  Eigen- 
schaften aufweisenden  Salze  in  der  Mi- 
schung gewissermaßen  konkurrieren  und 
sich  gegenseitig  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  paralysieren  l) 


Vermischte  Nachrichten. 


Seltsame  Reisen.  Dem  mo- 
dernen Reisenden,  der  mit  Kursbuch, 
Baedeker  und  Wegekarten  die  Fahrt 
nach  fremden  Ländern  antritt,  winkt  nicht 
mehr  die  verlockende  Möglichkeit,  fremde, 
ungeahnte  Reiche,  Völker  und  Meere  zu 
entdecken,  wundersamen  Abenteuern  zu 
begegnen,  unbekannte  Erdteile  aufzu- 
finden. Die  Kenntnis  der  Oberfläche 
des  Erdballs  gibt  nicht  mehr  Raum  zu 
einem  schrankenlosen  Sichtummeln  der 
Phantasie;  der  Kreis  der  Möglichkeiten 
ist  winzig  klein  geworden  im  Vergleich 
zu  den  alten  Zeiten,  wo  beengte  An- 
schauungen über  die  Gestaltung  der  Erde 
kühnen  Abenteurern  und  Seefahrern  noch 
erlaubten,  auf  ihren  Fahrten  über- 
raschende Entdeckungen  zu  machen,  die 
dann  daheim  bewundert  wurden  und 
mit  einem  Schauer  vor  der  Unbegrenzt- 
heit  der  Möglichkeiten  von  Mund  zu 

')  Globus  1907,  Bd.  XCII,  Nr.  9. 


Mund  gingen.  In  vielen  der  alten  und 
mittelalterlichen  Reisebeschreibungen  ver- 
birgt sich  immer  ein  oft  winziger  Kern 
von  Wahrheit;  die  vorhandenen  wenigen 
Kenntnisse  bilden  eine  Grundlage,  auf 
der  sich  dann  ein  prächtiger,  vieltürmiger 
Bau  der  wundersamsten  Abenteuer  und 
Länderschilderungen  erhebt.  Selbst  bei 
der  Odyssee  läßt  sich  annehmen,  daß 
Homers  Phantasie  durch  manche  Wahr- 
nehmungen phönizischer  Seefahrer,  die 
auf  irgend  einem  Wege  zu  ihm  ge- 
drungen sein  können,  Anregungen  emp- 
fing. Lange  hat  man  sich  bemüht,  die 
Odyssee  mit  unserem  geographischen 
Wissen  in  Beziehung  zu  setzen,  hat  die 
Scylla  und  Charybdis  zwischen  Süditalien 
und  Sizilien  festgestellt,  hat  das  Land 
der  Lotophagen  mit  der  Nordküste 
Afrikas  identifiziert.   Allein  die  meisten 


*)  Biochem.  Ztschr.  1907,  Bd.  4,  S.  500, 
durch  Chemiker-Zeitung,  Repertorium,  S.418. 
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Stätten,  wie  die  Zyklopeninsel,  die  Aeolus-, 
die  Sireneninsel,  die  Insel  der  Circe,  hat 
man  als  freie  Schöpfung  einer  pracht- 
vollen Phantasie  nicht  antasten  können. 
Noch  im  Mittelalter  kannten  die  Reise- 
beschreiber  keine  Hindernisse,  die  der 
Beweglichkeit  ihrer  Phantasie  Schranken 
aufgezwungen  hätten;  es  gab  keine 
Kenntnis  der  Erde,  die  sie  widerlegt 
haben  könnte,  und  die  Schriftsteller  und 
Zeichner  schildern  unbekannte,  unent- 
deckte  Länder  so,  wie  ihre  Eingebung 
sie  ihnen  vorspiegelte.  Der  Behaimsche 
Globus  von  1492,  der  unmittelbar  vor 
der  Entdeckung  Amerikas  entstand,  zeigt 
in  anschaulicher  Weise,  wie  groß  das 
unerforschte  Gebiet  zwischen  Asien  und 
Europa  noch  war.  Noch  in  diesem  Atlas 
finden  wir  neben  wirklichen  Inselgruppen, 
wie  den  Azoren-  und  Kanarischen  Inseln, 
Phantomländer,  wie  die  Insel  Antilia,  die 
Insel  Brasilien,  die  Insel  St.  Brandon 
und  andere  Länder,  die  nichts  anderes 
sind  als  freie  Erfindungen  der  Phantasie. 
Aber  trotzdem  geschieht  es  nicht  völlig 
unmotiviert,  daß  die  Kartenzeichner  in 
die  weiten  leeren  Flächen  des  Ozeans 
allerlei  phantastische  Inseln  einzeichnen. 
Wer  mit  der  Geschichte  des  Kolumbus 
vertraut  ist,  weiß,  daß  im  16.  Jahrhundert 
die  Portugiesen  auf  Madeira  mehrfach 
erklärten,  im  Westen  Land  gesehen 
zu  haben;  es  wurden  auch  Expeditionen 
unternommen,  aber  alle  kehrten  ergebnis- 
los heim.  Auf  einer  Karte  vom  16.  Jahr- 
hundert wird  die  Legende  erwähnt,  daß 
die  Insel  Antilia  von  Roderich,  dem 
letzten  gotischen  König  von  Spanien, 
entdeckt  wurde;  auf  ihr  soll  Roderich 
nach  seiner  Niederlage  durch  die  Mauren 
Zuflucht  gefunden  haben;  seitdem  aber 
sei  es  nicht  mehr  gelungen,  die  Insel 
wiederzufinden.  Am  hartnäckigsten  er- 
hielt sich  wohl  der  Glaube  an  die 
wunderbare  Insel  Büß.  Im  Jahre  1578, 
auf  Frobishers  letzter  Reise,  verirrte 
sich  eines  seiner  15  Schiffe,  die  Büß 
»Emanuel  of  Bridgewater«.  Als  sie 
schließlich  zurückkehrte,  so  wird  in  Har- 
pers  Monthly  erzählt,  brachte  sie  die 
Kunde  von  einem  großen  Eiland,  das 
irgendwo  östlich  der  Südseite  Grönlands 
liegen  sollte.  Ob  diese  Nachricht  auf 
Erfindung  beruhte,  darüber  ist  man  sich 
noch  heute  nicht  ganz  klar.  Aber  die 
Insel  ging  alsbald  auf  alle  Landkarten 
über  und  selbst  in  dem  großen  physi- 
kalischen Atlas  von  Keith  Johnston,  der 
Mitte  vergangenen  Jahrhunderts  erschien, 
ist  sie  noch  zu  finden.  Schiffe  wurden 
ausgesandt,  um  die  Insel  zu  erforschen,! 


allein,  genau  wie  bei  der  Insel  Antilia, 
kein  einziges  konnte  etwas  von  dem 
fabelhaften  Eiland  entdecken.  Trotzdem 
wurden  genaue  topographische  Karten 
von  ihr  entworfen,  und  noch  heute  gibt  es 
Autoritäten,  die  glauben,  daß  dies  50000 
engl.  Quadratmeilen  große  Land  durch 
vulkanische  Katastrophen  plötzlich  vom 
Meeresspiegel  verschwunden  ist.  Doch 
ist  wohl  eher  anzunehmen,  daß  die  erste 
und  einzige  Kunde  auf  Erfindung  be- 
ruhte, oder  daß  die  Schiffsmannschaften 
der  Büß  von  Bridgewater  im  Nebel  in 
den  grönländischen  Eismeeren  irrtümlich 
eine  Insel  zu  erblicken  glaubten  .  .  . 
Eine  alte  wallisische  Erzählung  weiß  von 
einem  Prinzen  zu  berichten,  der  bereits 
im  10.  Jahrhundert  Amerika  entdeckt 
haben  soll.  Prinz  Madoc  war  ein  Sohn 
des  Owen  Owynedd,  der  von  1137  bis 
1165  über  Nordwales  geherrscht  haben 
soll.  Wir  besitzen  noch  heute  Frag- 
mente aus  alten  wallisischen  Barden- 
liedern, in  denen  diese  Namen  erwähnt 
werden.  In  alten  Urkunden  wird  er- 
zählt, daß  Madoc  mit  mehrern  Schiffen 
nach  Abenteuern  auszog  und  westwärts 
steuerte.  Er  fuhr  so  weit  südlich  an  Ir- 
land vorbei,  »daß  er  dabei  auf  ein  un- 
bekanntes Land  stieß,  wo  er  gar  viele 
seltsame  Dinge  gewahrte.«  Und  ein 
wallisischer  Historiker  aus  der  Mitte  des 
16.  Jahrhunderts  ergänzt:  »Dieses  Land 
muß  ein  Teil  jenes  Landes  sein,  von 
dem  die  Spanier  sich  als  die  ersten  Ent- 
decker seit  Hannos  Zeiten  ausgeben; 
denn  nach  allem  muß  das  Land,  das 
Madoc  erreichte,  ein  Teil  Neu-Hispaniens 
oder  Floridas  gewesen  sein.«  Madoc 
soll  die  Reise  dreimal  wiederholt  und 
das  dritte  Mal  mit  einer  Schar  von 
Wallisern  dort  geblieben  sein.  Durch 
die  Jahrhunderte  erhielt  sich  die  Legende 
von  den  Wallisern,  die  allmählich  in- 
dianisiert  wurden,  Forschungen  hiernach 
wurden  angestellt,  und  noch  heute  gibt 
es  Walliser  Patrioten,  die  für  ihre  Vor- 
fahren den  Ruhm  beanspruchen,  die 
ersten  Entdecker  der  neuen  Welt  ge- 
wesen zu  sein. 


Die  wissenschaftliche  Station  auf 
dem  Monte.  Rosa,  deren  Errichtung  in 
einer  Höhe  von  2900  m  auf  dem  Col 
d'Olen  auf  eine  Anregung  des  Physio- 
logen Senators  A.  Mosso  in  Turin  und 
Geheimrates  Zuntz  in  Berlin  unter  Mit- 
wirkung mehrerer  Staaten  zustande  ge- 
kommen ist,  wurde  vor  kurzem  fertig- 
gestellt und  im  August  1907  dem  Betriebe 
übergeben.   Die  Station  soll  nicht  nur 
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physiologischen  und  botanischen  Studien 
über  die  Lebensvorgänge  in  so  be- 
deutenden Seehöhen,  sondern  auch  me- 
teorologischen Beobachtungen  und  For- 
schungen dienen,  für  welche  Zwecke 
wohleingerichtete  Laboratorien  sowie  die 
nötigen  Unterkunftsräume  zur  Verfügung 
stehen.  Die  Station,  welche  eine  leichter 
erreichbare  Ergänzung  zu  der  von  den 
beiden  genannten  Physiologen  für  ihre 
Forschungen  benutzten,  an  der  Punta 
Ouifetti  in  4560  m  Höhe  errichteten  so- 
genannten Königin-Margherita-Hütte  bil- 
den soll,  wird  der  königlich  italienischen 
Regierung  unterstehen,  aber  infolge  der 
Mitwirkung  anderer  Staaten  bei  der  Her- 
stellung einen  internationalen  Charakter 
haben.   

Das  neue  Verfahren  der  Farben- 
Photographie  mit  Autochromplatten 

schildert  Dr.  Georg  Hauberrißer  (Mün- 
chen).1» Keine  Neuheit  auf  photographi- 
schem Gebiete,  sagt  er,  hat  seit  der 
ersten  Röntgen-Photographie  derartiges 
Aufsehen  erregt,  wie  die  Farbenphoto- 
graphie  mit  den  Autochromplatten  der 
Gebrüder  Lumiere. 

»Über  die  Herstellung  dieser  Auto- 
chromplatten ist  folgendes  (namentlich 
durch  Dr.  Krügenen  bekannt  geworden; 
Kartoffelstärke  wird  zum  Tei)  grün,  zum 
Teil  blauviolett  und  rot  gefärbt  und  die  so 
gefärbten  Stärkekörner  werden  in  solchen 
Mengenverhältnissen  gemischt,  daß  die 
Mischung  ein  neutrales  helles  Grau  (bezw. 
in  der  Durchsicht  Weiß)  ergibt;  die  Menge 
der  grünen  Stärkekörner  ist  fast  doppelt 
so  groß  wie  die  der  roten  und  blauen 
zusammen.  Die  Stärkekörnchen  müssen 
gleich  groß  sein,  was  durch  besondere 
Maschinen  ermöglicht  wird.  Die  gut 
gemischten  Stärkekörnchen  werden  auf 
Spiegelscheiben,  welche  mit  einer  kle- 
benden Substanz  überzogen  sind,  aus- 
gebreitet; der  Überschuß  der  Stärke- 
körnchen muß  sorgfältig  entfernt  werden, 
damit  kein  Körnchen  ein  anderes  über- 
lagert. Die  Zwischenräume  zwischen 
den  Stärkekörnchen  werden  dadurch  ver- 
mieden, daß  die  Stärkekörnchen  auf  den 
Glasplatten  durch  Pressen  oder  Quetschen 
platt  gedrückt  werden,  worauf  sie  mit 
den  Rändern  ganz  zusammenstoßen  und 
eine  fast  lückenlose  Schicht  bilden;  die 
noch  vorhandenen  Lücken  werden  durch 
ein  schwarzes  Pulver  ausgefüllt.  Hierauf 
werden  die  Platten  mit  einer  isolierenden 
Lackschicht  und  nach  dem  Trocknen  mit 

»)  Chemiker-Zeitung  1907,  S.  957. 


einer  sehr  dünnen  panchromatischen 
Bromsilbergelatineemulsion  überzogen. 
In  den  ersten  Mitteilungen  wurde  be- 
hauptet, daß  die  empfindliche  Schicht 
aus  Bromsilberkollodium  bestände,  da 
die  nasse  Schicht  schon  nach  wenigen 
Minuten  trocken  ist.  Zur  Aufnahme  ist 
die  Platte  so  in  die  Kassette  einzulegen, 
daß  die  vom  Objektiv  kommenden  Licht- 
strahlen erst  die  Glasplatte  und  den 
Stärkekörnchenfilterdurchdringen  müssen ; 
damit  die  Schicht  durch  den  Kassetten- 
boden nicht  verletzt  wird,  legt  man  zu- 
erst einen  schwarzen  Karton,  der  den 
Platten  beigegeben  wird,  in  die  Kassette 
ein.  Da  durch  die  Glasplatte  hindurch 
belichtet  wird,  so  muß  die  Glasseite  gut 
gereinigt  sein,  da  sich  etwaige  Unreinig- 
keiten  auf  dem  Bilde  als  dunkle  Flecken 
abbilden  würden. 

Da  bei  allen  ortho-  und  panchroma- 
tischen Platten  die  Empfindlichkeit  für 
blaue,  violette  und  ultraviolette  Strahlen 
größer  als  für  rote,  gelbe  und  grüne 
Strahlen  ist,  so  müssen  sie  durch  eine 
Gelbscheibe  entsprechend  gedämpt  wer- 
den. Die  Gebrüder  Lumiere  liefern  hier- 
zu ein  besonderes  Spezial-  Gelbfilter, 
welches  eine  schwach  bräunliche  Farbe 
besitzt  und  von  vorn  direkt  hinter  das 
Objektiv  gesetzt  wird.  Da  die  Original- 
filter  zurzeit  noch  schwerer  zu  erhalten 
sind  als  Autochromplatten,  so  werden 
vielfach  andere  Filter  —  meist  gewöhn- 
liche Gelbscheiben  von  mittlerer  Hellig- 
keit —  verkauft  Sehr  gute  Resultate, 
welche  denen  mit  Originalfilter  ziemlich 
gleichkommen,  erhält  man  durch  Färben 
von  Gelatineplatten  mit  einer  Lösung 
von  9  Teilen  Rapidfiltergelb  und  1  Teil 
Filterrot  (Höchst);  man  färbt  nur  so 
stark,  daß  die  Intensität  höchstens  der 
einer  mittlem  Gelbscheibe  entspricht. 

Das  Wichtigste  beim  ganzen  Ver- 
fahren ist  die  richtige  Belichtungszeit; 
man  bestimmt  dieselbe  am  besten  mittels 
des  Expositionsmessers  »Infallible«  von 
Wynne  und  nimmt  dabei  die  Empfind- 
lichkeit der  Autochromplatten  zu  F:5.5 
an,  wobei  die  Verlängerung  der  Belich- 
tungszeit durch  das  Filter  eingerechnet 
ist.  Man  darf  aber  durchaus  nicht 
glauben,  daß  die  Empfindlichkeit  der 
Autochromplatten  an  und  für  sich  eine 
geringe  ist  und  peinliche  Sorgfalt  über- 
flüssig wäre.  Die  Empfindlichkeit  dürfte 
jener  der  gewöhnlichen  panchromatischen 
Platten  nicht  viel  nachstehen.  Nach  der 
Belichtung  wird  die  Platte  vollständig 
im  Dunkeln  in  einer  Glasschale  genau 
2»/,  Minuten  entwickelt.«   Der  Verf.  teilt 
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nun  Einzelheiten  über  den  Entwickler' 
und  die  weitere  Behandlung  der  Platten 
mit,  die  lediglich  für  den  Fachmann  be- 
stimmt sind. 

»Untersucht  man,  sagt  er  dann,  dieses 
interessante  Verfahren  nach  seinen  Licht- 
und  Schattenseiten,  so  muß  man  zu- 
nächst ohne  weiteres  zugeben,  daß  die 
Einfachheit  des  Verfahrens  kaum  etwas 
zu  wünschen  übrig  läßt.  Während  die 
Behandlung  nach  dem  Durchlesen  der 
Gebrauchsanweisung  umständlich  zu  sein 
scheint,  ist  sie  in  Wirklichkeit  so  einfach, 
daß  man  schon  nach  etwa  30  Minuten 
die  trockene  Platte  in  den  Händen  hält. 
Die  Farbenwiedergabe  ist  bei  richtigem 
Filter  fast  vollständig  befriedigend;  am 
meisten  läßt  die  Wiedergabe  des  Weiß 
zu  wünschen  übrig,  welches  hauptsäch- 
lich durch  die  Wirkung  der  Kontraste 
der  Umgebung  erhalten  wird. 

Wie   bemerkt,   hängt  die  richtige 
Farbenwiedergabe  in  erster  Linie  von 
dem  vorzusetzenden  Gelbfilter  ab.  Selbst 
das  Originalfilter  der  Gebr.  Lumiere  gibt 
nicht  immer  ein  Resultat,  welches  den 
strengsten  kritischen  Anforderungen  ent- 
spricht. Der  Hauptnachteil  des  Lumiere- 
schen  Verfahrens  ist  jedoch  der,  daß  es 
nur  farbige  Bilder  auf  Glas  liefert,  welche 
bloß  in  der  Durchsicht  betrachtet  werden 
können;  Kopien  auf  Papier  können  einst- 
weilen  nicht  hergestellt  werden.  Ich 
habe  zwar  versucht,  Kopien  auf  Uto- 
papier  in  der  Sonne  herzustellen,  doch 
war  erst  nach  sechs  Tagen  das  Bild  mit 
den  meisten  Einzelheiten  zu  sehen.  Von 
Farben  war  nur  Rot,  Schwarz  und  ein 
helles  Gelb  zu  erkennen,  während  von 
Grün  und  Blau  nicht  eine  Spur  sichtbar 
war.    Wertvoll  war  lediglich  die  Fest- 
stellung, daß  das  Autochrombild  in  den 
Farben  noch  vollständig  unverändert  war, 
trotzdem  es  sechs  Tage  dem  direkten' 
Sonnenlicht    und    mehrere   Tage  zer- 
streutem Licht  ausgesetzt  war. 

Der  Preis  der  Autochromplatten  ist 
zurzeit  noch  ein  hoher,  in  Deutschland 
kostet  eine  Schachtel  mit  vier  Platten 
9x12  durchschnittlich  7.50  Mk.,  13x18 
15  Mk. ;  sobald  jedoch  die  Fabrik  direkt 
nach  Deutschland  liefert,  wird  sich  der 
Preis  auf  5  bezw.  10  Mk.  ermäßigen.' 
Eine  weitere  Preisermäßigung  dürfte  erst 
mit  dem  Erscheinen  von  Konkurrenz- 
produkten  eintreten,  von  denen  besonders 
Jouglas'  Omnicolore-Platte  in  Betracht 
kommen  dürfte.« 


Jagdweise  des  nubischen  Löwen. 

Der  englische  Captain  T.  C.  S.  Speedy, 


der  lange  Jahre  jagend  und  reisend  in 
Nubien  verlebt  hat,  veröffentlicht  in 
Chambers'  Journal  interessante  Erinne- 
rungen an  seine  Jagdfahrten  in  den  Ge- 
bieten Nordafrikas.  Die  Anschauung, 
daß  der  Löwe  eines  der  verwegensten 
und  mutigsten  Raubtiere  sei,  wird  von 
den  nubischen  Nomaden  als  törichte 
Legende  verspottet.  Sie  erklären  den 
König  der  Wüste  geradezu  für  einen 
Feigling,  der  selbst  verwundet  noch  auf 
Flucht  und  Rückzug  sinnt  und  nur  in 
Augenblicken  der  Verzweiflung  sich  dem 
Gegner  stellt.  Speedy,  der  diesen  Äuße- 
rungen anfangs  sehr  skeptisch  gegenüber 
stand,  hat  während  seiner  Fahrten 
manche  Beispiele  erlebt,  die  die  verächt- 
liche Meinung  über  den  König  des  Tier- 
reichs bekräftigen.  Bei  einer  eiligen  Reise 
von  Bogos  nach  Massauah  auf  einem 
Reitkamel  lagerte  er  mit  seinem  einzigen 
Führer  inmitten  eines  dicken  Dschungels. 
»Ich  wollte  ein  Feuer  anzünden,  um  mir 
Kaffee  zu  kochen.  Zu  meinem  Erstaunen 
erhob  mein  Führer  Widerspruch,  einer- 
seits, weil  das  Feuer  Räuber  herbei- 
locken könnte,  anderseits  aber,  weil  die 
Löwen,  die  in  diesem  Gebiet  umgingen 
und  die  uns  sicher  finden  würden,  an 
dem  Feuer  merken  würden,  daß  wir  vor 
ihnen  Furcht  hätten.  Im  Dunkeln  da- 
gegen würden  sie  uns  für  eine  gefähr- 
liche Beute  halten,  denn  sie  haben  nicht 
selten  im  Dunkel  mit  den  Lanzen  der 
Herdenwächter  unangenehme  Bekannt- 
schaft gemacht  und  wissen  solche  Lehren 
zu  beherzigen.  Es  wurde  also  kein 
Feuer  angezündet.  Aber  die  Argumen- 
tation meines  Führers  hatte  wenig  Über- 
zeugendes für  mich,  und  mit  gemischten 
Gefühlen  wickelte  ich  mich  in  meine 
Decke.  Mein  Oefährte  pflockte  das  Kamel 
an,  legte  sich  ebenfalls,  und  wenige  Mi- 
nuten später  hörte  ich  ein  sorgloses 
Schnarchen.  Die  Zeit  verrann ;  ich  konnte 
nicht  schlafen.  Alles  war  still,  nur  hin 
und  wieder  ging  ein  mattes  Rauschen 
durch  das  Laub. 

Plötzlich  ertönt  in  unmittelbarer  Nähe 
unseres  Lagerplatzes  ein  furchtbares  Ge- 
brüll. Ich  sprang  auf,  weckte  den  Führer 
und  erzählte  ihm  die  Sache.  »In  Allahs 
Namen,  o  Herr,  was  anderes  war  es,  das 
du  erwartetest?«  meinte  er  phlegmatisch. 
Ich  bitte  dich,  höre  nicht  auf  den  Löwen. 
Wir  wollen  schlafen,«  und  damit  wandte 
er  sich  auf  die  andere  Seite,  und  nach 
wenigen  Sekunden  hörte  ich  wieder  seine 
ruhigen  Atemzüge.  Die  Nacht  war  für 
mich  eine  Qual.  In  kurzen  Intervallen 
ertönte    die    unangenehme  Serenade, 
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manchmal  von  zwei  Löwen  zusammen. 
Aber  mein  Führer  behielt  Recht.  Wir  wur- 
den umkreist,  umlauert,  umbrüllt,  aberzum 
Angriff  wagte  sich  keine  der  Bestien 
heran.  Trotzdem,  ich  darf  wohl  sagen, 
daß  ich  erleichtert  aufatmete,  als  wir  mit 
Sonnenaufgang  aufbrachen  und  den  un- 
heimlichen Ort  verließen. «  Diesen  Mangel 
an  Offensive  jedoch  wissen  die  Bestien 
durch  List  und  Schlauheit  wett  zu  machen, 
und  Speedy  hat  seltsame  Proben  davon 
erlebt,  mit  welchem  Raffinement  die 
Löwen  »arbeiten«,  um  ihre  Beute  von 
den  schützenden  Menschen  abzulocken. 
Während  einer  Jagdpartie  im  Ainsaba- 
Distrikt  kampierte  Speedy  mit  einem 
Freunde  und  einer  Anzahl  Einheimischer 
in  einem  ausgetrockneten  Flußbett. 

»Wir  trafen  unsere  Vorkehrungen 
gegen  die  Löwen,  das  Lager  wurde  als 
ein  Viereck  angelegt,  in  dessen  Mitte 
wir  unsere  Tiere,  Kamele  und  einige 
Ponys  und  Ziegen,  festbanden.  Rings- 
umher wurden  das  Gepäck  und  die  Zelte 
autgerichtet,  und  an  den  vier  Ecken 
wurden  große  Feuer  entfacht,  die  die 
ganze  Nacht  über  brennen  sollten.  Wir 
planten  für  den  nächsten  Tag  eine 
strenge  Tour  und  gingen  daher  früh 
schlafen.  Einige  Stunden  vergingen  in 
schönster  Ruhe.  Plötzlich  erweckte  uns 
ein  furchtbares  Brüllen,  dessen  Hauch 
unsere  Zeltwand  zu  erschüttern  schien. 
Ich  richtete  mich  auf,  die  Feuer  waren 
im  Verglimmen.  Ich  nahm  meine  Büchse 
aus  dem  Futteral  und  hoffte,  daß  sich 
eine  Gelegenheit  zum  Schusse  finden 
würde.  Aber  Idris,  mein  Jägermeister, 
bat  mich,  nicht  zu  feuern ;  es  wäre  mög- 
lich, daß  wir  durch  eine  Verwundung 
nur  Schaden  hätten.  Ein  erneutes  Ge- 
brüll unterbrach  seine  Belehrung.  Idris 
erzählte  mir  dann,  daß  die  Löwen  stets 
zu  zweien  jagen,  meist  Löwe  und  Löwin 
zusammen  Der  eine  bleibt  zurück,  seit-' 
wärts  des  Lagers,  der  andere  »gehe  in 
den  Wind«  und  erhebe  sein  Gebrüll,  in 
der  Hoffnung,  die  angepflockten  Tiere 
würden  in  einer  Panik  sich  losreißen 
und  fliehen  und  so  dem  lauernden  Ge- 
fährten  auf  der  andern  Seite  in  die 


Tatzen  laufen.  Mir  schien  diese  Schil- 
derung etwas  phantastisch. 

Plötzlich  ertönte  von  der  entgegen- 
gesetzten Seite  ein  seltsames,  kurzes, 
fauchendes  Knurren.  >Aha« ,  meinte 
Idris,  das  ist  die  Gemahlin.  Der  Herr 
ist  zurückgekehrt;  er  findet  sie  mit  leeren 
Tatzen,  ist  sehr  ungnädig  und  zeigt  ihr 
die  Zähne,  als  wollte  er  sie  für  die  Nach- 
lässigkeit bestrafen,  daß  nach  all  seinen 
Bemühungen  das  Abendessen  noch  nicht 
fertig  ist  Dies  Knurren  ist  ihre  Antwort. 
Sie  kennt  seine  ungnädige  Absicht  und 
springt  ihn  nun  energisch  an,  um  den 
ungeduldigen  Herrn  nachdrücklich  zu 
belehren,  daß  es  nicht  ihre  Schuld  ist, 
wenn  nichts  gekommen  ist.«  Ich 
schüttelte  lächelnd  den  Kopf.  Dann 
jkam  ein  erneutes  Brüllen,  diesmal  von 
der  Windseite,  und  wieder  begannen 
unsere  entsetzten  Tiere  verzweifelt  an 
ihren  Fesseln  zu  zerren. 

Aber  nun  schienen  die  Löwen  ihre 
Taktik  geändert  zu  haben.  Jedes  neue 
Brüllen  ertönte  etwas  leiser,  klang  fern 
und  ferner,  und  die  Tiere  beruhigten 
sich  in  dem  Gedanken,  daß  das  Ver- 
hängnis vorüber  sei.  »Aha«,  rief  Idris, 
»nun  hat  seine  Majestät  die  Rolle  seiner 
Gattin  übernommen.  Nun  hat  sie  das 
Lager  umkreist  und  ihre  Lungen  erprobt, 
während  er  auf  dem  Lager  liegt.  Nach- 
dem sie  keinen  Ausbruch  des  Viehes 
erreicht,  heuchelt  sie  einen  Rückzug,  in- 
dem sie  ihre  Stimme  nach  und  nach 
dämpft,  als  ob  sie  sich  immer  mehr 
entferne.  Sie  hofft,  daß,  wenn  die 
Angst  gewichen,  die  Tiere  sich  wieder 
freier  bewegen  werden  und  sie  vielleicht 
eher  in  ihr  Bereich  oder  in  den  ihres 
Gatten  kommen  werden.«  Mir  schien 
das  alles  wenig  glaubhaft,  und  ich  legte 
mich  schlafen.  Am  Morgen  untersuchten 
wir  die  Spuren.  Idris  Behauptung  wurde 
Schritt  auf  Schritt  bestätigt.  Wir  konnten 
das  erste  Nahen  des  Löwen  verfolgen, 
die  Rückkehr  zu  seiner  Ehehälfte,  die 
Stätte  des  ehelichen  Zwistes  und  den 
Vormarsch  der  Löwin.  Alles  hatte  sich 
so  abgespielt  wie  Idris  es  geschildert  
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Stellung  des  naturwissenschaftlichen  Unter- 
richts im  Lehrplan  angestrebt  werden  muß, 
wenn  es  auch  zunächst  noch  nicht  zu  er- 
reichen sein  wird.  Ebenso  zutreffend  sind 
seine  Ausführungen  über  die  Ausbildung  des 
Lehrers  der  Naturwissenschaften. 

Die  Geschichte  der  neueren  Philo- 
so phie  in  ihrem  Znsammenhange  mit  der 
allgemeinen  Kultur  und  den  besonderen 
Wissenschaften.  Dargestellt  von  W.  W  i  n  d  e  1  - 
band.  4.  Aufl.,  2  Bände.  Leipzig,  Druck 
und  Verlag  von  Breitkopf  &  Härtel. 
Preis  18  Ji. 

Ein  wohl  bekanntes,  seit  drei  Jahrzehnten 
hochgeschätztes  Werk  stellt  sich  in  neuer 
Auflage  ein.  Man  weiß  welche  Bedeutung 
es  für  zahlreiche  ernst  Denkende  gehabt  hat, 
wie  es  ein  Führer  in  das  Gebiet  der  Philo- 
sophie für  viele  geworden  ist,  denen  dieses 
sonst  verschlossen  geblieben  wäre.  Und 
doch  ist  das  Werk  nicht  eigentlich  populär 
geschrieben,  sondern  in  einer  Darstellungs- 
weise, die  vom  Leser  ernste  Aufmerksamkeit 
und  Mitdenken  verlangt  Ohne  diese  letzteren 
Eigenschaften  gibt  es  freilich  auch  fürniemanden 
einen  Weg  zur  philosophischen  Erkenntnis 
des  Daseins  Die  Darstellung  geht  übrigens 
nicht  bis  auf  die  »Gegenwart«  herab,  sondern 
schließt  mit  Herbart,  Fries  und  Beneke. 
Der  hochverdiente  Verfasser  stellt  in  einem 
dritten  Bande  die  historische  Darstellung 
derjenigen  philosophischen  Bewegungen  in 
Aussicht,  in  denen  wir  noch  gegenwärtig 
stehen.  Möge  es  ihm  vergönnt  sein  diesen 
Schlußband  recht  bald  den  zahlreichen  Freunden 
des  Werkes  zugänglich  zu  machen. 

Müllcr-Pouillets  Lehrbuch  der 
Physik  und  Meteorologie.  In  4 Bänden. 
10.  umgearbeitete  und  vermehrte  Auflage. 
Herausgegeben  von  Leop.  Pfaundler, 
unter  Mitwirkung  zahlreicher  Fachmänner. 
Mit  über  3000  Abb.  III.  Band,  4.  Buch. 
Braunschweig  1907.  Druck  und  Verlag 
von  Fr.  Vieweg  &  Sohn.    Preis  16  Ji. 

In  dem  Maße  wie  die  neue  Auflage  des 
altberühmten  Werkes  im  Erscheinen  fort- 
schreitet, erkennt  man  den  Umfang  der  Ver- 
änderungen welche  sie  im  Vergleich  mit  der 
vorhergehenden  Auflage  erhalten  hat.  Es 
ist  eigentlich  ein  ganz  neues  Werk  das  sich 
hier  dem  Studierenden  wie  dem  Techniker  und 
den  zahlreichen  Freunden  der  physikalischen 
Wissenschaft  darbietet.  Vor  allem  wird  das 
bekundet  in  der  Ausarbeitung  der  einzelnen 
physikalischen  Disziplinen  durch  hervorragende 
Fachleute.  Der  vorliegende  Band  umfaßt 
die  Wärmelehre,  die  chemische  Physik,  die 
Thermodynamik  und  die  Meteorologie;  in 
die  Bearbeitung  desselben  haben  sich  Pfaundler 
Drucker,  Waßmuth  und  Hann  geteilt.  Die  ein- 
zelnen Disziplinen  sind  dadurch  gewissermaßen 
selbständiger  dargestellt,  auch  gründlicher, 
trotzdem  nur  elementare  Mathematik  zur 
Anwendung  gekommen  ist.  Man  braucht 
beispielsweise  nur  das  große  Kapitel  über 
die   >Wärmehöhe«   (Thermometrie)  durch- 


zugehen um  zu  erkennen,  was  hier  geboten 
ist.  Die  Darstellung  der  Meteorologie  durch 
den  Altmeister  Hann  gehört  ebenfalls  zu  den 
vorzüglichsten  Abschnitten  des  Werkes.  Sehr 
zahlreich  sind  die  Abbildungen  und  Karten, 
sehr  viele  davon  sind  neu.  So  hat  denn  das  alt- 
berühmte Lehrbuch  wieder  seine  Stellung  an 
der  Spitze  der  physikalischen  Lehrbücher  ein- 
genommen und  dürfte  sie  auf  absehbare  Zeit 
behalten. 

Di e  Wissenschaf  t.  Sammlung  natur- 
wissenschaftlicher und  mathematischer  Mono- 
graphien. Heft  21 :  Radioaktive  Umwand- 
lungen von  E.  Rutherford,  übersetzt 
von  M.  Levin.  B raunsch  weig  1907.  Druck 
und  Verlag  von  Fried.  Vieweg  &  Sohn. 
Preis  8  Ji. 

Dieses  Werk  des  berühmten  Physikers 
gibt  in  allgemeinverständlicher  Weise  eine 
Darlegung  der  Versuche  und  Forschungen, 
welche  er  auf  dem  bezeichneten  Gebiete  an- 
stellte und  die  zu  dem  überraschenden  Er- 
gebnisse führten ,  daß  die  Fundamentalan- 
nahme der  Unveränderlich keit  der  chemischen 
Elemente  fraglich  ist. 

Die  Elektrizität  und  ihre  An- 
wendungen. Von  Dr.  L.  Graetz.  Mit 
590  Abb.  13.  u.  14.  Auflage.  Stuttgart 
1907.  Verlag  von  J.  Engel horn.  Preis8**. 

Das  obige  Werk  ist  wohl  das  verbreitetste 
seiner  Art  und  verdankt  diesen  großen  Erfolg 
einerseits  der  Klarheit  und  Prägnanz  der 
Darstellung,  dann  der  reichen  Illustrierung, 
die  das  Verständnis  des  Textes  wesentlich 
erleichtert,  endlich  dem  sehr  billigen  Preise, 
den  die  Verlagshandlung  für  den  stattlichen 
Band  festgesetzt  hat.  In  der  vorliegenden 
neuen  Auflage  hat  der  gelehrte  Verfasser 
allen  nennenswerten  Fortschritten  der  Wissen- 
schaft und  Technik  ausgiebig  Rechnung  ge- 
tragen, auch  viele  neue,  vorzügliche  Ab- 
bildungen sind  hinzugekommen.  Und  so  bietet 
sich  das  Buch  abermals  als  treuer  Führer 
allen  an,  die  das  Gebiet  der  Elektrizität  und 
ihrer  Anwendungen  zum  Gegenstände  des 
Studiums  erwählen. 

Lehrbuch  der  allgemeinen,  phy- 
sikalischen u.  theoretischen  Chemie, 
in  elementarer  Darstellung  für  Chemiker, 
Mediziner,  Botaniker,  Geologen  usw.  Von 
F.W.Küster.  Heidelberg  1906  — 1907. 
Carl  Winters  Universitätsbuchhand- 
lung.   Lieferung  1  —  8  ä  1.60  Ji. 

An  guten  Lehrbüchern  der  allgemeinen 
Chemie  fehlt  es  nicht,  aber  sie  sind  im 
großen  und  ganzen  vorwiegend  für  das  Be- 
dürfnis derer  berechnet,  welche  sozusagen 
ausschließlich  sich  mit  dem  Studium  der  theo- 
retischen Chemie  als  solcher  befassen,  nicht 
aber  für  diejenigen,  welche  die  Chemie  als 
Brotstudium  für  den  künftigen  Lebensberuf 
betreiben  Deren  Anzahl  ist  aber  überwiegend 
die  größte  und  deshalb  findet  man  bei  den 
meisten  praktischen  Chemikern  nur  un- 
genügende Kenntnisse  der  Lehren  der  physi- 
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kaiischen  Chemie.  Heute  aber  haben  letztere' angewandten  Chemie.    Herausgegeben  tob 


eine  solche  Bedeutung  erlangt,  daß  es  nicht 
mehr  angeht  sie  als  Nebensache  zu  behandeln. 
Der  Verf.  des  obigen  Werkes  will  nun  mit 
diesem  ein  Lehrbuch  liefern,  welches  die 
schwierige  Materie  leichter  zugänglich  macht. 

c    ---    , ,  „  . ,  .      *  ,  das  weitbekannte  Jahrbuch 

Er  stutzt  sich  dabei  auf  1 2  jahnge  Erfahrungen, 

welche  ihm  zeigten,  daß  die  Erfolge  in  dem 
Maße  stiegen  als  die  Ansprüche  an  Vorkennt- 
nisse in  mathematischer  Beziehung 
gemindert  wurden.  Sein  Werk  gibt 
ausführliche,  aber  durchgehende  elementare 
und  leicht  verständliche  Darstellung  der  all- 
gemeinen Chemie  wie  sie  den  Bedürfnissen 
des  Praktikers  angemessen  ist.  Nach  den 
bis  jetzt  erschienenen  Liefeningen  zu  ur- 
teilen hat  der  Verf.  sein  Programm  vorzüglich 
durchgeführt  und  wird  sein  Werk  sich 
zweifellos  zahlreiche  Freunde  erwerben. 

Metallographie  in  elementarer 
Darstellung.  Von  Dr.  Rudolf  Ruer. 
Mit  127  Abb.  u.  5  Tafeln.  Hamburg  1907. 
Leopold  Voß.    Preis  10  Jl. 

Die  Fortschritte,  welche  in  neuester  Zeit 
auf  dem  Gebiete  der  Konstitution  der  Metall- 
legierungen gemacht  worden  sind  und  die |  Montanwachs,  deren  Darstellung  and 

Verwendung.  Von  Rudolf  Gregorius. 
Preis  4  JL  A.  Hartlebens  Verlag  in 
Wien. 

Von  einer  wirklichen  Erdwachsindustne 
kann  man  erst  zu  Beginn  der  siebziger  Jahre 
des  verflossenen  Jahrhunderts  sprechen.  Pa- 
raffin war  um  etwa  40  Jahre  früher  schon 
häufiger  in  Verwendung  genommen  worden, 
theoretischen  Ausführngen  einen  größeren  :  aber  der  bedeutende  Verbrauch  dieses  Mate- 
Umfang  gegönnt.  Der  praktische  Teil  ist  rials  fällt  ziemlich  mit  dem  Beginne  der  Erd- 
darum  jedoch  nicht  zu  kurz  gekommen ;  I  wachsgewinnung  zusammen,  wo  man  das 
jedenfalls  setzt  das  Studium  des  Werkes  den 
interessierten  Leser  in  den  Stand  die  behan- 
delten Methoden  zur  Lösung  praktischer 
Fragen  selbst  anzuwenden 


Richard  Meyer.     XVI.  Jahrgang  1906. 
Braunschweig  1907.     Druck  und  Verlag 
von  Fr.  Vieweg  fit  Sohn.    Preis  16  JL, 
Mit  gewohnter  Pünktlichkeit  steht  si± 

auch  heuer  er. 
Verteilung  des  Materials  und  Behandlun  g  srr-: 
dieselben  geblieben  wie  früher,  einzelne  Mit- 
arbeiter sind  neu  eingetreten.  Von  den 
18  Abschnitten,  in  welche  die  Darstellung 
zerfällt,  sind  die  wissenschaftlich  wichtigst« 
(physikalische  Chemie  und  organische  Chemiei 
auch  am  umfangreichsten  und  geben  e  ne 
kurze  aber  ausreichende  Darlegung  der  Lu 
vergangenen  Jahre  erschienenen  Arbeiten. 
Vortrefflich  und  eingehend  sind  auch  die  Fort- 
schritte der  Teer-  und  Farbenchemie  von 
Friedländer  dargestellt,  kürzer  aber  über- 
sichtlich die  Fortschritte  der  Photographie 
von  Eder  und  Valenta.  Das  Jahrbuch  erfl.it 
durchaus  seinen  Zweck  der  Bericht erstattu= 2 
über  die  wichtigsten  Fortschritte  der  reinen 
und  angewandten  Chemie  im  vorangehendem 
Jahre. 

Erdwachs  (Zeresin),  Paraffin  und 


Bedeutung  derselben  für  die  Praxis,  lassen 
wünschenswert  erscheinen,  dieses  ganze  Ge- 
biet zusammenhängend  in  einem  Handbuch 
dargestellt  zu  sehen.  Dieser  Aufgabe  hat  sich 
der  Verf.  in  obigem  Werke  mit  reicher 
Kenntnis  und  großem  Geschick  unterzogen. 
Sehr  richtig  hat  er  seine  Ausführungen  mög- 
lichst elementar  gehalten,  aber  dabei  den 


Handbuch  der  anorganischen 
Chemie  in  4  Bänden.  Herausgegeben  von 
Dr  R.  Ab  egg.  III.  Band,  3.  Abteilung. 
Leipzig  1907.  Verlag  von  S.  Hirzel. 
Preis  24  Jt 

Diese  Abteilung  des  großen  und  von 
uns  wiederholt  gewürdigten  Werkes  umfaßt 
die  Elemente  der  5.  Gruppe  des  periodischen 
Systems:  Stickstoff,  Ammoniumsalze,Phosphor, 
Arsen,  Antimon,  Wismut ,  Vanadium ,  Niob 
und  Tantal.  Die  elektrochemischen  Potential- 
werte sind  bereits  in  diesem  Bande  mit 
solchen  Vorzeichen  versehen  wie  sie  durch 
die  Potentialkommission  der  deutschen  ßunsen- 


wertvolle  Erdwachs  zu  nichts  anderem,  als 
zu  Paraffin  zu  verarbeiten  wußte.  Daher  ist 
es  auch  begreiflich,  daß  im  Vergleiche  zu 
anderen  industriellen  Produkten  die  allgemeine 
Kenntnis  sowohl  des  Erdwachses  und  des 
Zeresins,  als  auch  des  Paraffins  noch  im  argen 
liegt  und  auch  die  Fachliteratur  spärlich  vor- 
handen ist.  Es  ist  daher  eine  dankbare  Auf- 
gabe, diese  wichtigen  Substanzen  eingebend 
zu  behandeln,  ihre  Darstellungsweisen,  Eigen- 
schaften und  Verwendungszwecke  zu  schil- 
dern, wie  es  in  obigem  Werke  in  vorzüg- 
licher Weise  geschieht. 

Der  Experimentator.  Ein  Beschäf- 
tigungsbuch für  Jung  und  Alt.  Von  Erich 
Lehnfeld.  Mit  373  Abb.  A.  Hartlebens 
Verlag  in  Wien.    Preis  geb.  6  Jl. 

Das  vorliegende  Buch  ist  durchaus  ori- 
gesellschaft  in  Kürze  zur  allgemeinen  Ein-  gineil.  Mit  der  Ausdehnung  des  Begriffes 
führung  vorgeschlagen  werden  sollen.  Das  »Experimentieren«  behandelt  es  Beschäfti- 
Erscheinen  des  vorliegenden  Bandes  hat  sich  gungen,  die  in  keinem  anderen  Experimentier- 
infolge  äußerer  Umstände  etwas  verzögert,  buche  behandelt  werden,  und  zwar  fast  aus- 
die  nächste  Abteilung  wird  rascher  erscheinen,  schließlich  solche,  die  ohne  Zurichtungen  vor- 
genommen werden  können.  Das  schöne  und 
Jahrbuch  der  Chemie.  Bericht  über  nützliche  Buch  wird  sich  ohne  Zweifel 
die  wichtigsten  Fortschritte  der  reinen  und  ausgedehnten  Freundeskreis  erobern. 

tierauageber :  Prof.  Dr.  Hermann  J.  Klein  in  Köln- Linde nthal.    Druck  von  Oskar 

Ausgegeben  am  1.  November  1907. 
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